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Claparède (s) rejette le nom d'albiuninogène parce qu'il lui 
parait douteux que la substance sécrétée par la partie de la 
trompe de Fallope que Meîssuer désigne aous ce nom soit bien 
réellement de l'albumine. Il réunit sous le nom d'ovaire le 
germigène et le vitellogène de Meissner et il énumère dans 
l'ordre suivant les autres parties dont il admet l'existence 
dans l'appareil excrétenr de la glande sexuelle : la vésicule 
séminale qui, dit Claparède, n'est pas toujours présente, la 
trompe de Fallope ou l'oviducte, l'uterua et le vagin. Si noua 
comparons les divisions admises par Claparède à celles que 
Meissner a établies nous remarquons que Claparède substitue 
le nom de vésicnle séminale au nom d'albuminogène; mais 
à. part cette différence dans la nomenclature, les deux 
auteurs sont d'accord. Claparède admet l'existence d'un 
conduit faisant fonction d'oviducte entre la vésicule séminale 
et l'utérus; il pense, comme Meissner, que ta l'écondation a 
lieu non pas dans la partie supérieure de l'utérus, mais dans 
l'albuminogène (oviducte de Nelson). C'est là une erreur 
manifeste en ce qni concerne VAscaria megalorepfuda. L'or- 
gane distingué et nettement caractérisé par Nelson, chez 
y Ascaris Mystax, se reconnut facilement, chez le grand 
nématode du cheval, à. sa translncidité et à son diamètre 
relativement peu considérable et notablement iuférleui' à. 
celui des organes qu'il sépare, l'ovaii'e d'une part et 
l'utérus de l'autre. Mais jamais, chez YAscark megaloce- 
phala, contrairement à ce qui s'observe chez l'Ascaris 
Mijstax (Nelson, Meissner, Clapai'ède), ce canal ne renferme 
de spermatozoïdes; on ne peut donc l'appeler, en aucun 
cas, vésicule séminale; les œufs en le traversant ne s'en- 
tourent d'aucune couche particulière, et il n'y a aucune 
probabilité en faveur de l'opinion de Meissner qni identifie 
le liquide très fluide secrète par les cellules épithéliales 
de ce canal à du blanc d'œnf. Les descriptions de Meissner 
et de Claparède ne peuvent donc s'appliquer à l'appareil 
sexuel de l'ascaride du cheval et cela pour deux motifs : 
I* ces auteurs distinguent entre l'ovaire et t'uterus deux 
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organes, tandis qu'il n*y a nnlle raison de subdiviser le canal 
(j[ui chez VAscm^is Mystax. où il a été très exactement décrit 
et très convenablement dénommé par Nelson, est parfaite- 
ment indivis comme c'est aussi le cas chez V Ascaris MegcUoce- 
2)}uila; 2" Meissner et Claparède admettent que la fécondation 
M'opère dans Toviducte (Nelson) chez tous les nématodes; 
or jamais, chez Tiuscaride du cheval, cet oviducte ne renferme 
de siH'>rmatozoïdes : c'est dans la partie la plus reculée de 
TuteruH ((ue se fait la fécondation. 

CNîHt d(mc à tort que Schneider(7) af&rme que chez V Ascaris 
megnlocrphaln comme chez VA. lumbricoides les oviductes sont 
hsH points les plus i*eculés de l'appareil génital que puissent 
atteindre les spermatozoïdes. Cet auteur pense, et en cela 
il Me trompe, que chez ces deux vers la fécondation s'accomplit 
d'ordinaire dans Toviducte et que ce n'est qu'exceptionnelle- 
ment (lu'uu (LHif est encore pourvu d'un micropyle béant au 
moment d'entrer dans l'utems. Mais si par hasard cela arrive 
cet œuf, dit Schneider, peut être fécondé dans cet organe. 

lieuckart (h) se fondant sur le développement de l'appareil 
sexuel tout aussi bien que sur sa structure y distingue deux 
divisions primaires : la partie la plus reculée de chaque tube 
sexuel, celle qui sert à la génération des œufs, c'est l'ovaire ; 
l'autre qui s'étend depuis l'extrémité inférieure de l'ovaire 
jusqu'à la vulve sert à éconduire les produits sexuels. Cette 
dernière U la divise en trois chez les nématodes en général : 
la poche séminale (Samentasche, Meissner's Eiweissschlauch) 
l'utérus et le vagin. 

Pour les motifs que je viens d'indiquer on ne peut accepter 
le nom de vésicule séminale pour désigner l'oviducte chez 
l'ascaiide du cheval. Mais c'est avec beaucoup de raison que 
Leuckart réduit à quatre, le nombre des divisions a établir 
dans l'appareil et qu'il en revient & la proposition de Nelson, 
& laquelle Schneider s'est rallié, en acceptant non-seulement 
les divisions de cet auteur, mais aussi sa nomenclature. 

Leuckart remarque que, d'habitude bien séparées les unes 
des autres, ces parties tendent à se confondre entre elles 
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chez certains nématodes et qu'il arrive fréquemment que la 
poche séminale n'est que la partie supérieure de l'uterus. La 
poche séminale est néanmoins caractérisée toujours par l'appa- 
rence yilleuse de son éplthclium, tandis que les cellules de 
l'utems sont ventrues et se prolongent en une sorte de papille 
(.... huckehtrtûf vorspringenden baiichigen ZeUen). H semble 
donc, à en juger par ce passage, que Leuckart admet l'opinion 
de Nelson, d'après laquelle, chez certains Nématodes, il n'exis- 
terait pas de limite apparente entre l'ovidncte et l'utems, mais 
que l'oviducte, où sont accumulés les spermatozoïdes et où 
s'opère la fécondation se confond extérieurement avec l'utérus. 

Qnand il décrit les organes génitaux de l'ascaride lumhri- 
coïde, cette espèce si voisine de l'ascaride du cheval, Leuckart 
distingue, outre le vagin et l'nterus, une poche séminale de 
16 millimètres de longueur, succédant immédiatement à 
l'uterns, et un oviducte allant de la vésicule séminale à 
l'ovaire et nemesurant pas moins de 8 centimètres. 

Il suffit d'ouvrir une femelle et d'examiner à la loupe l'appa- 
reil sexuel de l'ascaride du cheval pour y reconnaître exté- 
rieurement quatre parties distinctes : 1" le vagin très-court, 
2" l'uterus qui comprend aj une portion commune ou terminale 
faisant suite au vagin et qui ne mesure que quelques milliroè- 
tres de longueur, et hf une portion propre à chacun des deux 
tubes sexuels. Cette dernière partie de l'organe utérin mesure, 
dans les grandes femelles, Jusqu'à 20 et même 22 centimètres 
de longueur. La portion dite commune de l'uterus est donc tout 
à fait insignifiante comparée aux portions propres; elle n'est 
en définitive que l'embouchure commune dans le vagin des 
deux utenis, distincts dans la plus grande partie de leur lon- 
gueur. Aussi faut-il accorder à l'ascaride du cheval, comme 
k plnsieurs autres nématodes deux utérus et non pas un utérus 
bicorne ou biffurqné. 3" Aux extrémités rétrécies àes deux 
uterns succède une portion du tube sexuel qui se fait remarquer 
par son apparence moniliforme, sa translucidité surtout bien 
accusée entre les grains, et aussi par son étroitesse. C'est cette 
partie que j'appelle l'oviducte. Il n'est paa toujoui's possible 



de distinguer avec certitude à la loupe la limite exacte eutre 
l'oviducte et l'utérus d'une part, l'oviducte et l'ovaii'e de l'autre. 
Le passage de l'oviducte à l'aterus siu1»ut est insensible. 
4" L'ovaire se distingue extérieurement do l'oviducte par 
son opacité, par sa forme paifaitement cylindi'ique on, ce qui 
revient au même, le parallélisme parfait de ses bords; enfin, par 
une largeur un peu plus considérable que celle de l'oviducte. 
J'enteuds parler naturellement de cette partie de l'ovaire qui 
succède immédiatement à l'oviducte. 

Les fonctions de ces diverses parties du tnbe sexuel sont 
bien définies. Dans l'ovaire les œufs prennent naissance; ils 
s'y développent fixés sur un racliis central unique; arrivés k 
l'extrémité inférieure de cette partie du tube sexuel, ils se 
détachent du rachis et, sur une longueur de trois & quatre 
centimètres, on les trouve libres et paifaitement séparés les 
uns des autres. Dans l'ovaire les œufs sont pressés les uns 
contre les autres; ils présentent tous la même forme géomé- 
triqoe d'une pyramide quadrangulaire applatie, à base dirigée 
en dehors et à sommet central; toutes ces pyramides adja- 
centes par leurs faces latérales sont dirigées radiairement et 
la distribution des œufe est aussi régulière que leur forme. 

Dans l'oviducte cette régularité dispai'aît. Les œuis perdent 
leur forme géométrique et leur répartition radiaire; de pyra- 
midale iju'elle était leur forme devient ovoïde; la plaque 
d'imprégnation se constitue; d'autres phénomènes de matura- 
tion s'accomplissent et l'œuf se prépare ainsi k recevoir le 
zoospemie qui doit le féconder. 

Dans la partie supérieure de l'utérus, celle qui confine à 
l'oviducte avec letiuel il se continue sans ligne de démarcation 
bien tranchée, la conjugaison entre produits sexuels s'opère. 
L'on pourrait donc, en se plaçant au point de vue physiolo- 
gique, distinguer encore cette partie du tube sexuel et la 
désigner, avec Leuckait, sons nn nom particulier, l'appeler 
la poclie copulatrice; maïs cette division ne peut guère se 
justifier si l'on se place au point de vue anatomique. 

Dans la longueiu- de l'utérus les œufs subissent une série de 
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modifications consécutives à la pénétration âes zoospennes. 
Ces modifications s'opèrent suivant un ordre régulier, chaque 
modification s'accotnpllssant dans une portion déterminée de 
l'nterus, toujours la même. Les œufs aiTJvés au voisinage du 
vagin n'ont pas encore subi la première segmentation; la 
plupart d'entre eux montrent deux pronuclens bien apparents 
dans le globe Tit«llin rétracté. Quelques-uns laissent aperce- 
voir, k la place des deux pronuclens, le premier noyau 
embryonnaii-e formé aux dépens des deux pronuclens. 

Je passe à la description des caractères extérieurs de ces 
diverses parties. Je reproduis, afin de donner à c«tte descrip- 
tion un caractère plus objectif, les notes prises pendant l'exa- 
men minutieux d'une femelle de moyenne taille; elle mesurait 
environ vingt-cinq centimètres de longueur. 

Le vagin long de 7 millimètres se porte obliquement en haut 
et en avant, puis se dirige en arrière, de façon à décrire une 
courbe à convexité antérieure. Très étroit près de la vulve, 
située sur la ligne médio-ventrale, à l'union du quart antérieur 
avec les trois quarts postérieurs du cor[is, il s'élargit légère- 
ment en «'approchant de la ligne qui marque la limite entre 
le vagin et la portion commune de l'utems. 

La portion commune aux deux nterns continue le trajet du 
vagin; longue de (S millimètres, elle affecte la forme d'un 
cône tronqué. Elle présente exactement la même apparence 
que les utérus proprement dits. La base du cône est applatie 
de haut en bas; elle se continue sans ligne de démarcation 
avec les deux organes utérins; le diamètre transversal de 
cette base est la somme des deux utérus réunis; son diamètre 
vertical est égal au diamètre de chacun des utérus. 

Les deux utérus, d'un blanc mat, coni'ent parallèlement 
l'un à l'autre, vers l'extrémité postéiieure du corps, se trou- 
vant placés sous le tube digestif. Arrivés l'un à 3 1/2, l'autre 
k 5 centimètres de l'extrémité caudale du ver, ils se réflé- 
chissent brusquement, en décrivant chacun un coude dont 
la convexité est dirigée en arrière. Bs se portent ensuite 
en avant et, après un court trajet dans cette nouvelle direction, 
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ils se continuent avec les oviduct«s. H y a donc lieu de distin- 
guer dans chaque utérus une poHion descendante et uns 'j 
portion asceudante. Le point d'inflexion des deux organes ne | 
se trouve pas à égale distance de l'extrémité caudale du ver; 
mais néanmoins la longueur totale des denx utérus est approxi- 1 
mativeraant la même, la portion ascendante de l'un étant plus ] 
longue de ce dont sa portion descendante est plus courte (i)- "j 
Les deux uturus diminuent lentement et insensiblement de"! 
diamètre depuis leur extrémité vaginale jusqu'au point où ils 
se continuent avec les oviductes. Ils décjïvent dans leur trajet 'i 
descendant, aussi bien que dans lem- partie asceudante, des ^ 
sinuosités ou des ondulations particulièrement accentuées 1 
dans le voisinage du vi^n. Dana quelques exemplaires on -^ 
observe excej)tionneIlement une véritable circonvolution prèsil 
da point normal d'inflexion. Les sinnosités sont d'ailleurs plus 
ou moins marquées d'après les individus. 

Dans la portion ascendante le diamètre décroit plus rapi- ' 
dément que dans la partie descendante; toute cette partie i 
ascendante de l'utérus est relativement étroite. 

L'oviducte qui succède à l'utérus se fait remarquer par son 
aspect noueux et par sa translucidité, surtout accusée aux ' 
points où l'on observe des étranglements. Elle n'existe pas ■ 
aux points où le tube présente ses nodosités, ce qui dépend " 
de ce que, au niveau des renflements, le cjinal est distends • 
par des amas considérables d'œufs, tandis que, entre les nodo- 
sités, il n'en renferme que peu ou point. Les nœnds. les uns , 
forts courts, les autres très longs, sont très irrégulièrement ^ 
espacés le long des deux oviductes. Quelquefois un nœud très ' 
long, au niveau duquel l'oviducte est distendu succède immé- 
diatement à l'extrémité de l'utems. Dans ce cas il n'est 
pas possible de distinguer la limite entre les deux parties dn 
tube sexuel. D'autres fois un léger étranglement indique exté- 
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riearement cette limite; en deçà le tube sexuel renferme des 
milliers de spermatozoïdes; au delà pas un zoosperme. 

lia largeur de l'oviducte diminue très légèrement de son 
estrémité utérine vers son eïtrémité ovarienne. Entre l'ovaire 
et l'oviducte on obsei-ve à la loupe un léger rétrécissement 
qui se maintient sur une longueur de 3 à 4 centimètres. 
Cependant chez beaucoup d'individus cette particularité fait 
complètement défaut. 

Les oviduetes suivent dans leur trajet uue direction ascen- 
dante et il en est de même de la portion de l'ovaire qui 
succède immédiatement à ces canaux. Cependant les oviduetes 
sont loin d'être rectilignes, ils décrivent daus leur longueur 
deux ou trois circonvolutions et en outre des sinuosités 
plus ou moins accusées. 

La longueur des oviduetes est de 9 centimètres environ. 

.T'ai encore à signaler une autre particularité par laquelle 
il est facile de distinguer l'oviducte de la partie inférieure de 
l'ovaire. Si cliez une femelle vivante, ouverte dans le semm 
artificiel de Kronecker, on coupe transversalement l'oviducte 
en deux points voisins, de faijon à isoler un segment d'un cen- 
timètre environ de longueur, et si l'on porte ce segment sur un 
porte-objet dans une goutte du même liquide, on ne constate 
aucune rétraction du fragment; le nombre des œufs qui sont 
expulsés par les surfaces de section est toujours peu considé- 
rable. S'il s'agit de l'ovaire, il n'en est plas de même : les 
parois du tube se rétractant le segment diminue de longueur et 
la colonne d'œufs qui remplit le canal ovai'ien est mise à nu au 
voisinage des deux surfaces de section. S'il s'agit d'un segment 
de l'uterus, on n'observe pas de diminution de longueur du 
segment, mais bien une diminution du diamètre de l'organe ; 
dans ce cas aussi des quantités énormes d'oeufs sont expulsés 
par les deux surfaces de section; mais cette fois, an lieu de 
rester réunis, ils se répandent dans le liquide, surtout au voisi- 
nage de ces surfaces. Ces particularités dépendent de ce que 
la structure de la paroi de l'oviducte diffère notablement et 
de celle de l'ovaire et de celte de l'uterus. 
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Si l'on examine à. un faible grossissement un segment de 
l'oviducte placé dans les conditions dont il vient d'être parlé 
on n'y distingue ni striation longitudinale, ni striation trans- 
versale; l'ovaire montre an contraire avec une parfaite netteté 
cette donble striation; l'utérus présente seulement une stria- 
tion transversale bien marquée; la striation longitudinale fait 
défaut. La cause de ces différences se trouve encore dans 
la diversité de structure des parois de l'ovaire, de l'oviducte 
et de l'utérus. Cependant, comme nous le verrons plus loin, 
la structure de la partie inféi'îeure de l'oviducte est très 
semblable à celle de l'utérus; l'un des organes passe insensi- 
blement à l'autre; d'autre part une ligne de démarcation trans- 
versale entre l'ovaire et l'oviducte fait également défaut. Il en 
résulte ([ue les portions terminalas de l'oviducte n'accusent 
pas aussi nettement igue leur paitie médiane les caractères 
diatinctils que je viens de signaler. 

L'ovaii'e se reconnaît immédiatement i son aspect unifor- 
mément opaque et au parallélisme parfait de ses bords. 
Indépendamment des caractères cités plus haut l'ovaire se 
distingue encore de l'oviducte, si l'on examine & un faible 
grossissement, par le peu d'épaisseur de sa paroi. La partie de 
l'organe ovai'ien qui confine à l'oviducte renferme, sui* une 
longueur de trois à quatre centimètres, des œufs libres et indé- 
pendants les uns des autres, quoique serrés et pressés les uns 
contre les autres, de façon à constituer une colonne cylindrique 
massive et continue qui remplît toute la cavité du tube. 

Si l'on enlève un fragment de cette partie inférieure de 
l'ovaire, les œufs sortent en grand nombre pai' les deux sec- 
tions pour se répandre dans le liquide de la préparation. Pas 
n'est besoin de dilacérer pour les isoler les uns des autres. 
Mais à trois ou quatre centimètres de l'oviducte l'ovaire ne 
renferme déjà plus d'œnfs isolés. Les œnts insérés sur le rachis 
central, qui occupe l'axe du tube, sont difficiles à, isoler. Un 
fragment de cette partie de l'ovaire placée sui- porte objet ne 
se vide guère spontanément. A peine la paroi subit-elle une 
rétraction suffisante pour mettre à nu, aux deux extrémités du 
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fragment, une petite portion de la colonne iiidiviae qui oeenpe 
toute la cavité de l'ovaire. Les œufs ne se disséminent pas 
dans le liquide; il ne suffit pas pour observer des œufs isolés 
d'agiter légèrement le liquide; il faut procéder à une dilacéra- 
tion méthodique, qui ne donne que des résultats très insuffi- 
sants, quand tes cenf» n'ont pas subi au préalable l'action de 
l'alcool au tiers. 

J'en viens k la description de la structure des diverses par- 
ties de l'appareil sexuel. 

Le vagin, l'utems et la partie inférieure de l'oviduete se 
caractérisent par la présence, à la face extenie d'une tunique 
propre, revêtue k sa face interne d'un épithélium continu, d'une 
couche musculaire qui fait défaut dans la partie supérieure de 
l'oviduete et dans toute la longueur de l'ovaire, 

D en résulte que la paroi de l'ovaii-e et de la partie supé- 
rieure de l'oviduete ne présentent k considérer que deux 
membranes intimement unies l'une à l'autre : l'externe auhyste 
qui présente l'apparence d'une mince cuticule est la tunique 
propre; l'interne, cellulaire, est le revêtement épitliélial du 
tube sexuel. La moitié inférieure de l'oviduete, l'utérus et le 
vagin ont leur paroi formée de trois couches : une timique 
moscolaire, une tunique propre et une tunique épithéliale. 

OVAIRE. 



La tunique propre est relativement épaisse dans la partie 
inférieure de l'ovaire; elle s'amincit progressivement dans 
la portion terminale de l'organe. Elle ne montre aucune 
trace de structure et est formée par une substance assez 
réfringente se colorant faiblement en rose par le carmin 
(pi. m, fig. 3). Elle est assez intimement unie au revêtement 
épithélial; moins cependant que dans l'utérus. 

L'épithélium de l'ovaire est formé par des fibres longitudi- 
nales pourvues de noyaux. Elles ont été apei'^ues par tous les 
observateui-s qui ont étudié le tnbe ovarique de 1'^. Mystax; 
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elles sont connues sous le nom de bouiTeleb* longitudinaux j 
granuleux. Nelson a supposé que les bourrelets longitudinaux 
sont les agents de la sécrétion du vitellus. Clapai-ède ne se 
rallia pas k cette manière de voir. Il a vu chez YAscaiia 
Suilla ces bouiTcIeta larges et légèrement obliques à l'axe da J 
l'ovaire foire saillie à la surface interne du tube sexuel; il les.l 
trouve parsemés de granules qui ressemblent beaucoup aui ■• 
granules vitellius; mais il n'a jamais pu s'assurer que ces 
granules s'en détachassent pour aller se réunir aux œufs. II 
ne lui paraît pas impossible qu'il faille y voir un appareil cou- m 
tractile analogue aux stries granuleuses transversales dttç 
Cuciillanitë elegans. 

Schneider signale lui aussi l'existence, chez les ascarides, t 
cetta couche formée de bandelettes courant parallèlement IwÊ 
unes aux autres à, la face interne de la tunique propre. H Iwl 
trouve constituées d'une matière finement granulée dai 
laquelle, chez FUaria papiUosa, l'on distingue nettement < 
très petits noyaux, tandis que, chez les Ascaris, on n'observôl 
pas ces éléments. Ces bandelettes longitudinales sont séparées 
les unes des autres par des sillons, facilement reconnaissables 
sur des coupes transversales. 

Leukart donne à ces bandelettes le nom de fibres; il Coa<'^ 
State qu'elles se terminent en pointes et signale leur analogi 
avec des fibres musculaires lisses, dont elles se distinguent ' 
cependant par leur forme cylindrique, leur opacité et la com- 
position gi-anuleuse de leur contenu. Lui aussi a en vain 
cherché à leur trouver des noyaux. A l'extrémité aveugle du 
testicule, qui montre les mêmes éléments que l'ovaire, ces 
fibres se modifient; elles deviennent plus courtes, leurs limites 
deviennent indistinctes et enfin elles se fondent en uuftj 
couche granuleuse que l'on distingue même à l'extrémiti'l 
du tube .sexuel. A l'extrémité inférieure du testicule elles J 
passent insensiblement à des cellules épithéliales ordinaires, 
en s'élargissant et en s'élevant de plus eu plus. La struc- 
ture de la paroi de l'ovaire est îdentiiiue à celle du testicule. 
Tels sont les seuls i-enseîgnements que l'oi 
l'histologie de la paroi ovarienne chez les ascai'ides. 
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Il existe d'assez notables dififérences dans l'aspect de la 
paroi de l'ovaire suivant qu'on l'examine dans la partie tout à 
fait inférieure, moyenne ou supérieure de l'organe. On obtient 
de bonnes préparations de la paroi de l'ovaire en traitant par 
la méthode suivante : On laisse agir sui* une portion de 
l'organe une goutte d'acide osmique à 1 ^/o pendant quelques 
secondes; on lave aussitôt; puis on plonge dans le picro- 
carmin pendant 24 heures. Après ce délai il devient facile 
d'expulser entièrement le contenu du tube ovarien et d'isoler 
ainsi sa paroi. On lave avec soin, puis on monte dans le 
baume. De semblables préparations permettent d'examiner par 
transparence la pai'oi de l'ovaire et de se faire une idée bien 
exacte de la structure de cette paroi. 

S'il s'agit d'une portion de l'ovaire prise approximative- 
ment vers le milieu de l'organe, on constate au premier 
examen une striation longitudinale manifeste (pi. m, âg. 1). 
Si Ton emploie un grossissement plus fort, le 10 à immersion 
de Bartnark par exemple, on s'assure que la striation est 
due à ce que la tunique propre est tapissée, à sa face interne, 
par une couche mince de fibres longitudinales courant parallè- 
lement les unes aux autres. Ces fibres, faiblement colorées 
en rouge-brun, sont séparées les unes des autres par des lignes 
claires et incolores. Les fibres ne sont pas rectilignes, mais 
au contraire légèrement ondulées ; elles ont des bords foncés 
et présentent elles-mêmes une striation longitudinale bien 
manifeste. On peut constater, en dissociant, que cette der- 
nière striation est due à ce que la fibre est formée par un 
faisseau de fibrilles Jisolables. 

Une même fibre ne présente pas partout la même largeur. 
Elle s'effile progressivement vers ses extrémités et se termine 
en pointe. Chaque fibre a une longueur considérable. Si 
l'on suit une fibre vers l'une ou l'autre de ses extrémités, 
on voit une série de granulations, allignées suivant l'axe de la 
fibre, continuer celle-ci à mi-distance entre deux fibres voi- 
sines. L'on peut constater l'existence fréquente, dans la lon- 
gueur d'une même fibre de plusieurs noyaux allongés, colorés 
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en rose. D'habitude la fibre n'est pas renflée au niveau des 
noyaux; mais elle présente dans la région qu'ils occupent 
son maximum de largeur. Les noyaux se trouvent entourés 
de toutes parts par la substance fibritlaire. Rarement on 
observe une interruption complète de la substance fibrillaire 
au point occupé par im noyau. 

Les bandes claires qui régnent entre les fibres ont une 
largeur un peu inférieure à celle des fibres qu'elles séparent. 
Elles sont parfaitement incolores et montrent d'habitude, vers 
leur milieu, une rangée unique de granules très réfringent», 
de dimensions assez considérables, souvent allongés parallè- 
lement à l'axe des fibres. Çà et là ces granulations étirées 
en longueur sont plus larges à, leur milieu, effilées fi leurs 
deux extrémités ; ailleurs elles affectent l'apparence de bâton- 
nets de longueur vai'iable. 

La largeui' des fibres varie considérablement. 11 en est 
qui sont extrêmement étroites; elles présentent alors, en 
certains points, des épaississemeuts formant fuseaux. C'est 
d'habitude dans ces renflements fosiformes que l'on observe 
les noyaux. Il y a un certain rapport entre le volume des 
fibres et celui de leurs noyaux. Les fibres minces ont de plus 
petits noyaux. 

Les coujies transversales de cette partie de l'ovaire mon- 
trent (pi. ni, fig. 3) que les faisseaus fibrillaires ne sont pas 
immédiatement adjacents à la tunique propre. Entre celle-ci 
et les fibres se trouve une couche de substance claire, fine- 
ment granulée, qui ne se colore pas du tout par le picro- 
canuin. Cette couche s'épaissit entre les faisseaux fibrillaires 
et donne lieu aux bandes claii'es qui se voient dans les prépa- 
rations montrant la paroi de l'ovaire étalée. Les faisseaux 
fibrillaires font légèrement saillie dans la cavité du tube 
ovai'ien : à la coupe on observe des sillons ou cannelures 
entre par les fibres saillantes. Ces sillons n'atteignent jamais 
la tunique propre. Les extrémités des fibres paraissent com- 
plètement entourées pai- la substance granuleuse, il est 
douteux qu'il en soit de même dans toute leur longueur 

(pi. m, fig. 8). 
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Plos on s'approche de l'extrémité aveugle da ciil-de-sac 
ovarien, plus la couche épithéliale s'amincit; mais sa structure 
reste la même. Cependant les fibres diminuent de largeur 
et d'épaisseur; leur stiiicture fibrillaire devient moins évi- 
dente; la substance granuleuse, interposée enti'C les fibres, 
devient plus abondante. 

Si, au contraire, on s'approche de l'oviducte, les fibres 
deviennent plus larges et plus épaisses (pi, III, fig, 2); en 
certains points, elles paraissent constituées d'une substance 
corticale manifestement fibnllaire et d'une substance médul- 
laire finement granulée. Leurs noyaux deviennent plus nom- 
breux. La forme de ces derniers est très vaiiable; la pinpart 
sont allongés et leur apparence, se rapprochant quelquefois 
de celle d'un bâtonnet, rappelle l'aspect des noyaux des fibres 
lisses; d'autres fibres montrent des noyaux sphériques. 

Au voisinage de l'oviducte l'ovaire présente un aspect tout 
partieolier : la tunique propre est plissée transversalement, 
de telle sorte que, si on examine la face externe de la paroi 
ovarique, on constate la présence d'un grand nombre de sillons 
transversalement dirigés, séparés les uns des autres par des 
bourrelets saillants de largeur variable. La présence de ces 
sillons et de ces bourrelets détermine la striation transversale 
si évidente à la partie inférieure de l'ovaire. Il est è. remar- 
quer que les fibres épithéliales ne suivent pas ces inflexions 
de la tunique propre : elles ne pénètrent pas dans l'intérieur 
des bourrelets; elles ont une direction à peu près rectillgne 
et forment pont en travers des gouttière-s. 

H est facile de s'en convaincre soit en examinant la coupe 
optique d'un segment ovarien monté dans le baume, après 
avoîi- été vidé an préalable, soit en examinant par trans- 
parence la paroi étalée. A la coupe optique on obtient des 
images comme celle que nous avons figurée (pi. HI, fig. 5) 
L'on voit la tunique propre décrire des inflexions assez régu- 
lières et les coupes des sillons ouverts à l'extérieur séparer les 
uns des autres les bourrelets. 
Entre deux gouttières voisines se voit la coupe d'un bour- 
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relet convexe en dehors. Les fibres ne suivent pas 
inflexiuiiâ de la tunique propre; mais elles envoient au niveï 
de chaque buuirelet une expansion aliforme on cunéifon 
à l'intérieur de ces boun-elets. Ces expansions se voient s 
la plus grande netteté quand on examine la paroi étalée \ 
mettant au point sur un plan voisin de la face externe des bom 
relets {pi. m, fig. 4). On distingue, aloi-s entre les gouttières,! 
les coupes optiques des bom-relets, bordées en avant et ( 
arrière par la tunique propre. La cavité du bourrelet t 
divisée par uu gmnd nombre de tigeltes, courant j 
lement à l'axe du tube ovarien. En changeant progressi 
vement le foyer on reconnaît que chaque tigelle 
k une fibre et il arrive un moment, on le microscope i 
au point sur ces fibres les montre courant parallèlement lei 
unes aux antres sans aucune interi'uptiou conformément ■ 
ce que j'ai figuré (pi. m, fig. 5). 

Les tigelles que l'on voit si distinctement dans 1 
tions que je viens d'indiquer ne sont que les coupes optiqueètl 
des expansions que les fibres envoient dans l'intérieur c 
bonrrelet.s, au moment où elles passent devant eux. II i 
résulte pour les fibres une forme très singulière. J'ai i 
à isoler de ces fibres pourvues de leurs expansions (pi. Ht, 
fig. 0); elles proviennent de cette partie de l'ovaire oîi les 
sillons sont très larges et peu profonds et où les booireleta 
sont fort peu saillants. ' 

Il est à remarquer que la largeur et la hauteur des boor* i 
relets varie suivant le point de l'ovaire que l'on examinft 
Si l'on suit le tube ovarien de son extrémité aveugle vers 
l'oviducte, on voit les sillons d'abord très larges et peu 
profonds se creuser de plus en plus, A mesure que l'on 
s'approche de l'oviducte. Ils conservent néanmoins, sur une j 
certaine longueur, des dimensions moyennes (pi. m, flg. 6). Les I 
gouttières externes redeviennent de nouveau moins profondes-J 
au voisinage immédiat de l'ovidncte. Au point où l'ovaire a 
continue avec l'oviducte gouttières et bourrelets disparaissent;, 
Il est clair que les expansions membraneuses que les : 
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euvoieut dans les bourrelets sont en raison de la largeur et de 
la lianteur de ces derniers. Mais quelles ([u'en soient les 
dimeusions ces expansions donnent aux fibres une apparence 
frangée, les becs de la frange répondant aux expansions mem- 
braueuses. Le qualificatif membraneux ne convient d'ailleurs 
que pour désigner les becs de la frange correspondant aux plus 
larges bourrelets. 

J'ai dit plus haut que les faisseaux fibrillaires ou fibres 
épithéliales de l'ovaii-e fout saillie dans la cavité du tube 
sexuel et qu'ils sont séparés par des rainures d'autant plus 
profondes que les fibres sont plus volumineuses. Dans la région 
canuelée de l'ovaii'e les rainures interfaseiculaires deviennent 
extrêmement profondes, au niveau des bourrelets : elles n'exis- 
tent pas seulement entre les fibres, mais elles se prolongent 
entre les expansions aliformes de ces dernières, jusques dans 
l'intérieur des bounelets. Ce sont les prolongements de ces 
rainures interfaseiculaires que l'on aperçait entre les coupes 
optiques des prolongements aliformes dans la figure 4. 

Nous avons dit que la couche épitUéltale de l'ovaire n'est 
pas seulement formée par des faisseaux fibrillaires nucléés, 
mais que les fibres sout réunies entre elles par une substance 
granulée très pâle ; cette substance granulée est probablement 
an reste du protoplasme épithélial primitif. L'on trouve de 
même dans les expansions aliformes ou cunéiformes des fibres 
deux parties (pi. III, fig. 5) : l'une périphérique granulée, se 
colorant à peine pal' le carmin, l'auti-e qui paraît avoir les 
mêmes propriétés que la substaace constitutive des fibres 
dont elles dépendent. Cette dernière se colore en rose bran 
par le picro-carmin ; on observe fréquemment des noyaux à 
l'intérieur de cette partie des expansions et elle parait pré- 
senter comme la substance constitutive des fibres une compo- 
sition fibrillaire (fig. 4). 

Xous avons donc afl'aire ici à une couche épithéliale d'un 
caractère bien particulier et fort peu conuu jusqu'ici. Voici 
comment je comprends la genèse de cette fonuattuu. L'on sait 
qa'aa début l'épitliélinm de l'ovaire des uéniatodes est con- 



20 



stitué par une couche protoplasmique continue, pai-semée de I 
nombreux noyaux. Il est probable qu'à aucun moment de I 
l'évolution les cellules ne s'individualisent, que jamais elles I 
ne présentent de limites définies. Dans la partie intëriearQ 1 
de l'ovaire la tunique propre se plisse transversalement; il | 
se forme des sillons ouverts à l'extérieur et séparant les J 
uus des autres des bourrelets plus ou moins saillants. La \ 
couche protoplasmique nucléée remplit ces bourrelets; n 
la face interne de la couche protoplasmïque ne suit pas lea 1 
mouvements de la tunique i)ropre, elle reste lisse et unie., \ 
Des faisseaux fibrillaires longitudinaux se développent paral- 
lèlement les uns aux autres dans l'épaisseur de la couche J 
protoplasmiqae, de façon à emprisonner à leur intérieur les: ( 
noyaux disséminés dans le protoplasme. Ces faisseaux 
forment près de la surface interne de la couche, et, en se déve- ] 
loppant, ils font saillie dans la cavité du tube ovarien. Ils sont, | 
dès lors séparés les uns des antres par des rainures; mais 
néanmoins ils restent réunis enti-e eux par la partie de la , 
couche protoplasmique qui ne s'est pas transformée en snb-i 
stance fibrillaire; ee résidu du protoplasme primitif demeure, 
la vie durant de l'animal, interposé entre la couche des fibres 
et la tunique propre. C'est à. raison de la présence de cette, j 
couche de protoplasme non transformé que les fibres adhèrent 
peu à la tunique propre et qu'il est facile de les isoler par 
dilacération (fig. 6). 

Dans la région plissée de l'ovaire la couche protoplasmique ' 
subit les mêmes transformations; les fibres, se développant' 
dans la couche protoplasmique près de la face interne de . I 
cette couche, sont rectilignes et ne pénètrent pas dans lea 
bourrelets. Mais le protoplasme engagé dans les bourrelets 
subit aussi partiellement la transformation en substance fibril- 
laire. La couche corticale, sous jacente h la tunique pi-opre, 
conserve seule ses propriétés primitives; elle reste granuleuse. 
Les rainures qui séparent entre elles les saDlies correspondant 
aux fibres, deviennent très profondes et s'engagent ilans les 
liourrelets, de façon à séparer les unes des autres les expan- 
sions fibrillaires des fibres. 
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11 est assez difficile de caractériser liistologiqaeraent 
l'ovidactfl chez r.4. megahcephala et cela pour diverses 
raisons. Dans la partie du tube sexoel, qne nous désignons 
sous ce nom, l'épithéliuni affecte des cai-actères tout différents, 
soÎTant qu'on l'examine dans la portion inférieui-e ou dans la 
partie supérieure de l'organe. Dans les deux tiers supérieurs 
du canal cet épithelium montre des particularités qu'on ne 
reti-ouve dans aucune autre partie de l'appareil sexuel ; dans 
son tiers inférieur, l'épithélioni i-essemble à celui de l'utenis. 
En outre, la moitié inférieure de l'oviducte présente comme 
l'utérus une tunique musculaire externe, tandis que la moitié 
supérieure de l'oviducte est totalement dépourvue de tunique 
musculaii'e. Mais la limite supérieure de la tunique mnsculaii-e 
ne répond nullement an point oii l'épitliélium change de 
caractère. Enfin, la ligne qui marque la limite entre l'épithé- 
liura de la partie supérieure de l'oviducte et celui qui 
tapisse la partie inférieure du tube n'est pas une ligne trans- 
versale; dans une portion assez étendue de l'oviducte l'on 
voit courir parallèlement l'une à l'autre des bandes épithé- 
liales de caractères différents, de telle façon que, si l'on 
fait dans cette région une coupe transversale de l'organe, 
cette coupe montre une partie de son épithelium semblable 
& celui qui tapisse le tiers inférieur de l'oviducte, une autre 
partie semblable à celui de la partie supérieure de ce canal. 
De même aussi, la ligne limite entre l'épithélium ovarien 
et l'épithélium de l'oviducte n'est pas une ligne transvei-sale 
circulaire, mais bien une ligne très irrégulière en zigzag. 
On ne peut donc caractériser l'oviducte ni par son épithelium, ■ 
ni par l'absence de la tunique musculaire, et les limites de 
l'oviducte ne sont pas apparentes à l'extérieur. Ces limites ne 
sont pas des lignes transversales, et quoi qu'il n'y ait pas de 
formes de transition entre l'épithélium ovarien et l'épithélium 
de la partie supérieure de l'oviducte, pas plus qu'il n'en 
existe entre ce dernier et l'épithélium qui garait le tiers 
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inférieur de ce conduit, il n'est pas possible, en se fondant j 
siu' les caractères de l'épithéliuio, d'assigner des limites Meal 
tranchées à ce canal. 

En réalité l'oviducte constitue le trait d'union entre lesl 
deux parties principales de l'appareil sexuel, l'ovaire â'onol 
part, l'utems de l'autre. Autant il est difficile de caractérïsef I 
histologiquement l'oviducte, autant les différences entre l'ovaire I 
et l'uterus sont tranchées et faciles à percevoir. Ces différences ] 
essentieUes sont au nombre de deux, l" l'uterus est pourvu I 
d'ime tunique musculaire qui manque à l'ovaire, 2" l'épithélinm 1 
ttterin diffère, par beaucoup de caractères, du revêtement épithé- 1 
liai de l'ovaire. Dans sa partie inférieure l'oviducte participe aor. I 
cai'actères de l'utenis. Dans sa partie supérieure il se rattache I 
bien plutôt k l'ovaire. Mais il n'est pas moins nécessaire de 1 
distingtier l'oviducte et de l'uterus et de l'ovaire. L'existence 1 
dans nue partie de l'oviducte d'un épitliélium tout spécial, fort i 
diU'érent des couches épithéliales de l'ovaii-e et de l'uterus, 
justifie déjà cette division. Si l'on se place au point de vue de 
la fonction l'on peut facilement caractériser cette partie du 
tube sexuel. L'oviducte éconduit les œufs depuis la partie infé- 
rieure de. leur lieu de formation jusqu'au point où ils entrent 
en contact avec les spermatozoïdes. Pendant qu'ils traversent ■ 
l'oviducte leur forme se modifie et ils subissent certaines | 
modifications préalables à la fécondation. Ces changements 
sont les suivants : les œufs perdent leui' forme pyramidale 
et deviennent ovoïdes; la plaque d'imprégnation se constitae; 
la couche superficielle du protoplasme prend une consistance 
de plus en plus ferme qui conduit à, la formation d'une mem- 
brane vitelline. 

J'admets que les limites de l'oviduct* répondent du côté de 
l'ovaire au point où le tube ovarien cesse de présenter les 
sillons et les bomTelets caractéristiques de la région cannelée 
de l'ovaire; cette limite répond approximativement au point 
où le revêtement épithélial change de caractères; du côté de 
l'uterus au point le plus reculé qu'atteigment les zoospermes. 
Ce point qui correspond à l'extiémité supérieure de l'uttinis 
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passe sans aucune ligne de démarcation à l'extrémité infé- 
rieure de l'ovîducte. La définition de l'ovidncte est donc sur- 
tout physiologique; elle se fonde cependant sur quelques 
considérations anatomiques et en particulier sur les différences 
de structure de l'épithélium de la partie supérieure de l'ovi- 
ducte d'une part, répithélinm de l'ovaire de l'antre. 



EpiOiéUiim de l'ovîducte. — Pour Lien étudier les caractèi-es 
de l'épithéliuni il est nécessaire de recourir à deux procédés 
opératoires : 1" Inciser au moyen de ciseaux fins la paroi du 
tube; étaler sur poi-te-ohjet de façon à ce que la face interne 
de la paroi soit dirigée vers l'observateur; laver de fa^n à 
écarter complètement le contenu du tube et examiner par 
transpai'ence. H faut préparer préalablement l'organe : après 
l'avoir fait durcir soit par l'alcool, soit par l'acide osmique 
& 1 "lo, en prenant aoin de ne laisser agir le réactif que 
pendant quelques secondes, soit par l'acide nitrique i 3 •/„, 
soit pai- le sublimé, soit par l'acide picro-sulfurique, on colore 
la membrane au moyen du carmin boracîque ou par le picro- 
carmin. On monte ensuite dans le baume. 

2" L'ovidncte après avoir élé durci et coloré est enchâssé 
dans la parafFïne et coupé en tranches soit transversales, soit 
longitudinales. Les coupes fixées sur porte-objet par le pro- 
cédé de Giesbrecht sont montées dans le baume. 

Le tube sexuel incisé longitudinalement, étalé sur porte- 
objet et examiné par transparence montre distinctement les 
limiter entre l'épithélium ovarien et l'épithélium de l'oviducte 
d'une part, entre l'épithélium de la partie supérieure de 
l'oviducte et celui de la partie inférieure de ce conduit de 
l'autre. Les différences entre ces trois épithéliums sautent 
aux yeux au premier examen. 

aj EpiOiéUum des detix tiers supérieurs de l'tmdtide, — Ce 
qui frappe tout d'abord c'est la teinte rose pâle que prend cet 
épithélium sous l'action du carmin, alors que l'épithélium du 
tiers inférieur de l'oviducte, dans les mêmes conditions se 
colore en i-ouge vif et que celui de l'ovaire présente une teinte 
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rose brun. I^a doul)le striation longitudinale et ti-ausvei-sale de 
la paroi ovai'iriue fait complètement défaut ici. Les limites 
des cellules ne sont pas marquées par des lignes, mais bien 
plutôt vaguement indiquées par des zones pâles, faiblement 
colorées; la partie des corps cellulaires qui entoure lea 
noyaux est d'un rose plus prononcé. La présence de ces zdnea 
limites, la forme très variable et souvent allongée des tâches 
colorées, enfin le groupement de ces tâches donne à l'en- 
semble de l'épithélium une apparence moirée. En fait cet 
épithéliuni n'est pas constitué par des cellules individualisées, 
mais par une couche protoplasmique continue dans laquelle de 
nombreux noyaux se trouvent disséminés à des distances 
approximativement égales les uns des autres (fig. 7 et 8). 

La masse pratoplasmique présente des propriétés particu- 
lières autour des noyaux; elle présente plus d'affinité pour les 
matièi-es colorantes. H en résulte l'appaiition d'ilôts colorés 
de fonnes très variées et de dimensions sensiblement cons- 
tantes. Chaque ilôt représente un centre cellulaire. Dans 
chacun de ces centres on trouve tantôt un, tantôt deux noyaux. 
Ces noyaux faiblement colorés sont assez volumineux ; ils ont 
des contours très nets et sont pourvus de plusieurs nucléoles. 
Leur forme est tantôt sphérique, tantôt ovoïde, quelquefois 
même irrégulière. Quand il y a deux noyaux ils se trouvent 
quelquefois assez écartés l'un de l'autre, mais le plus souvent 
très près l'un de l'autre; il arrive même qu'ils se recouvrent 
en partie. Les noyaux se rencontrent dans la partie' la plus 
profonde de la cellule au voisinage de la tunique propre. 

Le coiijs protoplasmique finement gi'anulé montre k la fois 
une stiTicture réticulée ou vacuoleuse, surtout accusée dans 
les zones pâles on interinsulaires, et une structure fibrillaire 
très nette. Les fibrilles groupées en faisseaux peuvent être 
poursuivies sur de grandes longueurs; souvent toutes celles 
que l'on observe dans les limites d'un ilôt sont sensiblement 
parallèles entre elles et elles se continuent dans les cellules 
voisines; on peut souvent suivre les faisseaux sur une longueur 
considérable et les voir se diviser ou même se réduire en un 
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pinceau terminal. Les systèmes de fibrilles s'entrecroisent dans 
tons les sens et forment ainsi un réseau inextricable ; ils n'af- 
fectent aacune disposition que Ton puisse définir. 

J'ai dit que les ilôts ont des formes assez variables. En 
efiet, ils sont tantôt arrondis ou de forme polygonale, tantôt 
allongés et dans ce cas ils constituent soit des bandelettes, 
soit des croissants, soit des figures élargies à une extrémité 
effilée en pointe à l'autre. D'habitude des ilôts arrondis ou 
polygonaux sont groupés à quelques-uns pour former ensemble 
un centre autour duquel des ilôts en forme de bandelettes on 
de croissants sont disposés en cercles concentriques (fig. 7); 
ailleurs les ilôts allongés se disposent à droite et à gauche 
d'une ligne droite ou incurvée et se groupent relativement à 
cette dernière comme les barbes d'une plume aux deux côtés 
d'un rachis. Bref il résulte du groupement plus ou moins 
régulier d'ilôts de forme similaire des figures plus ou moins 
définissables qui se détachent dans le fond tacheté de 
l'épithélium; de là cette ressemblance avec une étoffe moirée 
que je signalais plus haut. 

Les coupes transversales et longitudinales montrent que 
l'épithélium a une épaisseur uniforme ; il est terminé en dedans 
comme en dehors par une surface régulière à peine bos- 
selée (fig. 9) ; ce revêtement épithélial n'envoie dans la cavité 
de l'oviducte aucun prolongement papillaire et en cela il se 
distingue nettement de l'épithélium de l'utérus et de celui de 
la partie inférieure de l'oviducte. 

Une autre particularité que dévoile l'examen des coupes c'est 
que cet épithélium est lâchement uni à la tunique propre. H 
s'en détache facilement par places, ce que l'on n'observe jamais 
pour l'épithélium papillifère de la partie inférieure de l'ovi- 
ducte et de l'utérus. Signalons enfin l'épaisseur assez considé- 
rable de la tunique interne dans la partie de l'oviducte où 
règne cet épithélium lisse. 

bj Epithélium papillifère du tiers inférieur de Voviducte. — 
Examiné par transparence cet épithélium présente un tout 
autre aspect que celui que nous venons de décrire. La couche 
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êpithéliale considérée dans son ensemble a une apparence 
pavimentense : les pavés fortement colorés en rouge sont 
séparés les uns des autres par des bandes claù'es d'autant plu» 
larges qu'on considère une région de l'oviducte plus éloignée 
de l'utérus. La foime et les dimensions des pavés varient 
beaucoup de l'un k l'autre; néanmoins la plupai-t ont une 
forme polygonale. La substance qui les constitue est granu- 
leuse. On distingue vaguement dans chaque pavé le plus 
souvent un, assez fi-équeroment deux, rai'ement jusques trois 
noyaux à. plusieiu-s nucléoles. Si l'on examine avec soin les 
bandes claires qui régnent entre les pavés on constate qu'elles 
ne sont pas absolument incolores, mais très faiblement teintées 
en rose et que la substance qui sépare les pavés est aussi 
finement granuleuse et fibrillaire. On reconnaît facilement en se 
servant d'un grossissement suffisant, le huit de Hai-tnack par 
exemple, que les pavés sont constitués par des saillies proémi- 
nant fortement dans la cavité de l'oviducte et que ces aailliea 
sont séparées entre elles par des sillons profonds. Ce sont les 
sillons qui apparaissent en clair entre les pavés polygonaux 
et la substance qui occupe le fond des sillons donne i ces 
bandes claires leur apparence granuleuse et fibrillaire. Ces 
particularités deviennent bien plus évidentes encore si l'on 
examine des coupes, soit transversales, soit longitudinales 
de l'oviducte (flg. 10). 1 

On constate alors que l'épitliélium prend, dans le tiei-s 
inférieur de l'oviducte, une grande épaisseur; les cellules 
incomplètement mdividualisées se confondent par leur base ' 
en une couche continue qui tapisse la face interne de la 
membrane anhyste. Chaque cellule se constitue de deux 
parties : uu plateau basUaîre et une papille terminale. Les 
deux parties sont séparées l'une de l'autre par un étrangle- , 
ment très marqué. Les plateaux sont délimités par des sillons 
peu profonds qui ne s'ét«ndent jamais jusqu'à la tunique 
propre; il en résulte que l'on peut distinguer dans l'épaisseur ' 
du plateau 1" Une assise basilaire par laquelle les plateaux 
des cellules voisines se confondent en une couche ininterrompue 
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commune à toutes les cellules; 2^ une assise papillîfère sail- 
lante dans la cavité de l'oviducte et se continuant par son 
milieu dans la papille. Les papilles de forme plus ou moins 
ovoïde ont leur axe légèrement incliné vers l'utérus; cette 
particularité s'observe facilement sur des coupes longitu- 
dinales. 

L'épaisseur des plateaux, pris dans leur ensemble, est d'au- 
tant moindre que l'on considère des parties de l'oviducte plus 
éloignées de l'utérus, et les sillons, qui séparent les plateaux 
les uns des autres, sont en même temps de moins en moins 
profonds ; il en résulte que, dans la partie de l'oviducte où com- 
mence à apparaître l'épithélium papillifère, les plateaux sont 
complètement confondus en une couche continue et les papilles 
sont directement portées par cette couche. L'on constate aussi 
que l'étranglement qui sépare le plateau de la papille est 
d'autant moins marqué que l'on s'éloigne davantage de 
l'utérus. Jamais on n'observe un seul spermatozoïde, ni entre 
les papilles, ni dans les sillons qui délimitent les plateaux. 

Le noyau ou les noyaux sont toujours logés dans les 
plateaux, le plus souvent à la limite entre l'assise basilaire et 
l'assise papillifère. L'assise basilaire présente une structure 
fibrillaire des plus manifestes. L'on peut voir des fibrilles se 
continuer d'un plateau dans un autre, et courir en décrivant 
des ondulations parallèlement à la tunique propre. Mais on 
voit aussi avec la plus grande netteté des fibrilles se porter de 
l'assise basillaire à travers l'assise papillifère dans l'étrangle- 
ment qui sépare le plateau de la papille, se réunir en un 
fiskisseau dans cet étranglement et se résoudre dans la papille 
en un réticulum qui occupe toute la portion médullaire de 
cette partie de la cellule. La couche corticale granuleuse de 
l'assise papillifère est striée perpendiculairement à sa surface 
et l'on reconnaît la même striation quoique plus vaguement 
indiquée, dans les papilles. Enfin le plateau seul est recouvert 
en beaucoup d'endroits d'une mince couche parfaitement inco- 
lore et transparente, dépourvue de toute trace de granula- 
tions. Cette couche serait parfaitement homogène, n'était que 
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les stries de la couclie corticale dn plateau se prol(nigent "j 
dans ce revêtement transparent. Ces diverses particularités je [ 
les ai observées sur des préparations faites par les diverses -j 
méthodes indiquées plus haut. 

L'épithelinm est donc bien différent suivant qu'on le consi- 
dère daîis les deux tiers supérieurs ou dans le tiers inférieur 
de l'oviduete. L'une et l'antre forme sont taciles à distinguer 
de l'épithelinm de l*ovaire. L'on n'observe pas de passage 
insensible entre ces divers épitliéliums. La ligne limite entre l 
l'ovaire et l'oviduete est très nettement reconnaissable. C'est 
une ligne très-irrégalière formée de plusieurs parties convexes 
du côté de l'ovaire, se réunissant entre elles en formait des 
angles aigus, étirés en longueur du côté de l'oviduete, L'épithé- 
lium ovaiique, avec ses fibres longitudinales s'étend dans 
ces angles, de sorte qu'une coupe transversale, passant par 
cette région, montre à la fois l'épithélium ovarique et 
l'épithélium de l'oviduete. Ce dernier a d'abord une épaisseur 
peu considérable à peu près égale à celle de la couche ôpithé- 
liale de l'ovaire. 

Le passage entre les dens types épithéliaux qui se rencon- ■ 
trent dans l'ovidncte est tout aussi brusque : tout à coup on ' 
voit surgir au milieu de l'épithélium lisse un groupe de cel- 
lules papillifères et tout autour d'un gi'oupe formé de ces quel- 
ques cellule." pourvues chacune d'une papille très développée, se 
trouvent des cellules qui ne montrent aucune trace de papille. 
Ces cellules papillifères forment ensemble un ilôt bien cir- 
conscrit au milieu de l'épithélium lisse (fig. 8). Une série longi- 
tudinale d'îlots de plus en plus étendus, formés exclusivement . , 
de cellules papillifères, s'aperçoit d'un côté de l'oviduete. Tous 
ces îlots se trouvent allignés suivant une même direction. Us 
forment ensemble une bande dont la largeur augmente d'avant , 
en arrière. A ime certaine distance en deçà du dernier îlot, la 
bande, formée exclusivement de cellules papillifères, a envahi 
tout le pourtour de l'oviduete, et, à partii- de ce point, l'épi- 
thélium lisse ne se montre plus. La couche épithéliale du tiers 
inférieur de l'ovidiict-e se prolonge donc dans le tiers moyen 
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plus de tiactis. Je n'ai pas fait une étiule Mcn approfondie 
de la tunique musculaire; néanmoins je suis en mesure de 
donner au sujet de ces fibres quelques renseiguements que l'ou 
trouvera plus loin. Je me boruevai à constatei' encore, avant 
d'aborder l'étude de l'utérus que la limita d'extension de la 
tunique muscolaiie de l'oriducts ne cotTespond nullement à la 
région où l'épithélium de ce canal change de caiactères pour . 
devenir papillitSre, de lisse qu'il était dans les deux tiers supé- 
rieure du conduit. Le dernier anneau musculaire se trouve bien 
au delà du iioiiit oii apparaissent les iiremiers ilôts formés 
de cellules à papilles. 

J'ai fait plus haut la description macroscopique de l'utérus; 
il me l'esté à décrii'e la structui-e de sa paroi. Comme je l'ai 
dit, i-ien n'indique à l'extérieur la limite entre i'uterus et 
l'oviducte, et même, à. ne considérer que le point de vue 
hiatologique, l'on peut dire que cette limite n'existe guère. 
La distinction entre ovidncte et utérus repose avant tout 
sur une donnée physiologique : I'uterus est l'organe dans 
lequel s'accomplit le développement; il commence au point du 
tube générateur oh le caractère de son contenu change, oîi les 
spermatozoïdes se trouvent accumulés en grand nombre et où 
les œufs entrant en contact avec ces demieis subissent la 
fécondation. Bans quelques nématodes la paroi de l'appai-eil 
sexuel présente au point où les spermatozoïdes sont amassés 
des particularités de forme et de structure qui font immédia- 
tement reconnaître le lieu où s'opère la fécondation. Cette ' 
partie différentiée de I'uterus est alors désignée sous un nom 
spécial : on l'appelle la j'ovhe œjiulatrice (Smnenfasche). 

Quoique l'épithélium présente h. la limite entre l'oviducte 
et I'uterus quelques particularités qu'on ne retrouve nulle part 
ailleurs il n'y a pas lieu de distinguer anatomiquement, chez 
l'ascaride du cheval, une poche copulatrice; mais si l'on se 
place au point de vue physiologique l'on peut donner ce nom à 




l'APPUIEIL femelle de L a. MÉGALOCépUALË. 31 

la portion de l'utenis, longue de 8 à 10 millimètres qui suc- 
cède immédiatement à l'oviducte : en effet, la fécondation 
s'opère dans cette partie recalée de l'utei-us, toujours bourrée 
de zoospermes. Au delà de ce point commence l'oviducte. 
Comme la moitié infériem'e de l'oviducte l'utérus est formé 
d'une tunique musculaii-e, d'une tunique propre et d'un revê- 
tement épithélial interne. 

La tunique propre i)résente ici, comme dans les antres 
parties de l'appareil sexuel, l'apparence d'une cuticule. Elle 
est seulement beaucoup plus mince dans l'utérus que dans 
l'oviducte et dans l'ovaire; elle se fait remarquer en outre par 
son union extrêmement intime avec l'épithélium. B est fort 
difficile de détacher les cellules épitliéliales de la membrane 
anhysta qui leui- sert de support et, pas plus sur les coupes 
transversales que sur les coupes longitudinales, on n'observe 
jamais de décolement de la tunique propre. 

Epitkélnmi. — Dans ses traits généraia le revêtement 
épithélial de l'utems se rapproche beaucoup de celui du tiers 
inférieur de l'oviducte. H est Ibrmé de ceUules papillifères 
qui, poui- être construites sur le même type que celui (jue nous 
avons fait connaître en décrivant les cellules du liera infé- 
rieur de l'oviducte, n'en présentent pas moins dans l'atems 
plusieurs particulaiités qui méritent d'être signalées. On 
observe d'ailleurs quelques diÔ'érences dans les cai-actèi-es de 
cet épithélium, suivant la région de l'utérus que l'on examine, 
et tout d'abord l'épaisseur de cette couche augmente progi'essi- 
rement à mesure qu'on s'éloigne de l'oviducte i elle atteint 
vers le point d'inflexion de l'orgaue un maximum de hauteui" 
qni se maintient sans variations importantes jusqu'à une cer- 
taine distance de l'extrémité inférieure de l'uteiiis. Dans le 
voisinage du vagm, répithéliuni devient de nouveau moins 
épais. 

Voyons d'abord comment est formé cet épithélium, vera le 
milieu de la longueur de l'utérus. Si l'on examine par trans- 
parence la paroi de l'utérus incisé longitudiualemeut, puia 
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étalé sur un porte-objet et débarrassé de son contenu, on con- 
state Texistence de champs polygonaux, tous allongés dans le 
sens de Taxe du tube sexuel (fig. 14); les dimensions et la 
forme de ces polygones varient dans des limites peu étendues. 
Ces champs sont séparés les uns des autres par des bandes 
claires, dans lesquelles on distingue déjà, à de faibles grossis- 
sements, Texistence de corpuscules brillants de forme allongée. 
Ces corpuscules, irrégulièrement disposés à la file les uns des 
autres, forment des traînées qui s^anastomosent en un réseau 
superposé aux bandes claires. Ce réseau, à mailles assez régu- 
lières, donne lieu à des images qui rappellent celles d'un 
réseau capillaire, gorgé de globules sanguins. Si Ton examine 
à un grossissement plus fort, le 8 de Hartnack par exemple, 
on remarque qu'à chaque espace polygonal répond un corps 
arrondi qui se projette tantôt au milieu du champ auquel il se 
rattache, tantôt sur une bande claire (fig. 14). Il est fiBu^ile 
de reconnaître, en se servant de ce grossissement, que les 
champs polygonaux sont formés par des saillies de forme 
allongée, séparées les unes des autres par des sillons profonds. 
Chaque saillie s'étale en un plateau vers sa base; elle se 
prolonge à son sommet en une papille qui, vue en projection, 
apparaît comme un corps arrondi indépendant de la saillie 
alors qu'en réalité la papille n'est que le sommet de la saillie, 
étendue en un cône étroit, dont la longueur varie légèrement. 
Les corps réfringents sont exclusivement logés dans la partie 
profonde des sillons qui circonscrivent chaque saillie à la 
fo^on de vallées entourant des monticules. 

L'on peut s'assurer, en changeant peu à peu le foyer, que 
les saillies sont renflées à leur sommet, pédiculées à leiu* base. 
Les sillons sont en effet beaucoup plus larges dans la profon- 
deur de Tépithélium que près des sommets des monticules; il 
arrive même que les sommets se touchent par leurs bords, de 
telle sorte, que les sillons sont en partie fermés. Si l'on a 
affaire à une préparation colorée* on i^emarque que la sub- 
stance des saillies et celle des papilles se ooloi^nt assez éner- 
giquement ; néanmoins, on peut distinguer dans chaque saillie 
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généralement un quelquefois denx noyanx de cellule. On 
observe en outre que dans les sillons il existe une foule de 
tout petits noyaux vivement colorés. Leiu- nombre répond à 
celui des corps réfringents. Poiu* chaque corps réfringent il 
existe on noyau situé non pas dans l'intérieur de ce dernier 
mais dans son voisinage immédiat. Le noyan se trouve logé 
dans un petit amas granuleux, le corps de la cellule, qui se 
prolonge en une mince couclie ponctuée autour du corps réfrin- . 
gent. Ces cellules ne sont autre chose que des zoospermes. 
Bagge a fait connaître le premier, en 1841, ces spermatozoïdes 
si particuliers que l'on rencontre chez les nématodes et qui 
diffèrent des éléments spermatiqnea de tous les autres 
animaux. 

L'examen de coupes transversales et longitudinales k travers 
la paroi de l'utems est indispensable, si l'on veut se rendre 
compte des particularités que je viens de signaler. Au premier 
coup d'œil jeté sur une semblable coupe on distingue les trois 
couches constitutives de la paroi utérine ; la tunique muscu- 
laire, la tunique prepre et la tunique épithéliale. Le revête- 
ment épitliélial extrêmement épais se montre constitué de 
cellules volumineuses allongées dajis le sens de l'axe trans- 
versal de l'organe; elles sont inclinées vers son extrémité 
vaginale et font fortement saillie dans la cavité de l'utenis. 
Les cellules sont séparées les unes des autres par des sillons 
profonds qui s'avancent jusqnes tout près de la timique propre 
et qui, dans leurs fonds élargis, renferment d'innombrables 
spermatozoïdes (fig. 1.5 et 16). Si la coupe a été faite vers 
le milieu de l'utérus et si elle a été fixée sur porte-objet 
suivant la méthode précieuse indiquée par Giesbrecht, on 
remarque que le contenu de l'utems se compose exclusive- 
ment d'œufs agglutinés entre eux an moyen d'une substance 
granuleuse colorée en rose. A peine observe-t-on ça et là un 
spermatozoïde entre les œufs et encore n'est-ce qu'à la péri- 
phérie de la colonne ovulaire, dans le voisinage immédiat de 
la paroi, que l'on aperçoit quelques rai-es zooapermes. 

Uole présente k considérer un plateau basilaire 
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intimement uni à la tunique propre, un bourgeon papillifère 
nucléé et une papille terminale (fig. 15). Les plateaux basi- 
laires sont confondus par leurs bords en une couche protoplas- 
mique continue, dans laquelle il est impossible de distinguer 
aucune limite cellulaire. Les cellules épithéliales sont donc 
incomplètement individualisées, aussi bien dans Tuterus que 
dans l'oviducte et dans Tovaire. Les sillons intercellulaires 
s'étendent jusqu'à la couche formée par les plateaux basilaires 
fusionnés. Suivant la forme des bourgeons papillifères, les 
plateaux sont plus ou moins nettement séparés des bourgeons 
insérés sur leur face interne. Quand les bourgeons sont nette- 
ment pédicules comme Tétaient ceux que nous avons repré- 
sentés (pi. m, fig. 16), le fond des sillons est plan et 
présente une surface parallèle à la tunique propre. Dans ce 
cas les plateaux basilaires sont faciles à reconnaître. Mais 
il n'en est pas toujours ainsi : en beaucoup d'endroits les 
bourgeons papillifères s'élèvent non pas du milieu de plateau, 
mais de toute sa surface libre (fig. 15). Alors le fond des 
sillons répond non pas à une surface, mais à une ligne et le 
plateau se continue sans ligne de démarcation tranchée dans 
le bourgeon papillifère avec lequel il se confond. 

La forme des bourgeons papillifères, quoique très variable, 
ne s'écarte cependant jamais d'un type unique que nous allons 
définir et dont on peut se faire une idée nette par l'inspection 
de la figure 14 qui représente l'épithélium vu de face. 

Le bourgeon a toujours la forme d'une crête allongée dans 
le sens de l'axe de l'utérus; il présente à considérer deux 
faces latérales et des bords libres. Il est comparable à un 
monticule qui serait applati transversalement et moins large 
dans le voisinage de sa base qu'à mi-hauteur. Les bourgeons 
sont donc pédicules ; mais le pédicule, au lieu d'être à section 
circulaire, est une lame plus ou moins épaisse qui, s'élevant 
du milieu d'un plateau basilaire, s'élargit au fur et à mesure 
qu'elle s'élève au-dessus de sa base. 

La crête ne s'élève pas tout d'une pièce; sa hauteur est 
d'autant plus considérable qu'on s'approche d'avantage de son 
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milieu; elle présente donc un point cnlminant qui répond 
d'ordinaire à l'insertion de la papille. 

A partir du sommet la ligne de faîte tomlie rapidement vers 
les deux extrémités de la crête. L'on comprend facilement dès 
lors que les bourgeons, coupés transveraalement, se montrent 
sous des aspects très divers, suivant qu'ils sont atteints par le 
rasoir à leur milieu ou près de leura extrémités. Dans le pre- ' 
mier cas, le bourgeon, vu dans tonte sa hauteur, se continne à 
son sommet dans la papille terminale. On ne distingue celle-ci 
dans toute sa liautem', si la coupe est mince, qu'à la condition 
que la papille soit parfaitement rectiligne et que son axe soit 
exactement transversal, ce qui est exceptionnel. Si la papille 
est oblique on pourra voir sa section transversale, adjacente 
à un bourgeon, mais indépendante de lui. Si, au contraire, la 
coupe passe soit en-deça, soit au-delà du point culminant de la 
crête, celle-ci paraîtra dépoumie de papille et sa liauteur 
sera d'autant moindre que le bourgeon aura été sectionné plus 
près de ses extrémités. Quoiqu'C existe au moins un noyau 
dans chaque bourgeon, la plupart de ces éléments paraîtront k 
la coupe dépourvus de tout nucleus. Les différences d'aspect, 
que présentent les bourgeons papUlifères dans les figures 15 et 
16, trouvent leur explication dans ce qui précède. 

La forme typique des bourgeons papillifères, telle qne nous 
venons de la définir, subit des variations plus ou moins consi- 
dérables, mais toujours d'importance très-secondaire : les 
différences portent tant sur la hauteur que sur la largeur des 
crêtes; le rétrécissement que l'on observe souvent près de la 
base des bourgeons et qui donne à leur coupe transversale 
leur apparence pédîculée, est plus ou moins prononcé; d'autre 
part, le bourgeon est tantôt nettement séparé de sa papille, 
tantôt il y a passage iusensîble de l'un à l'autre. La papille, au 
lieu d'être insérée au sommet du bourgeon, est souvent fixée, 
soit sur une des faces, soit sur l'un des bords du boui-geon, plus 
ou moins loin du sommet, La papille elle-même n'est qu'un 
prolongement conoïde, raonififorme au claviforme du sommet 
du bourgeon. Sa longuem- eS|f très variable; souvent elle est 
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séparée (la boui*geon par un étranglement bien accentué; mais 
fréquemment aussi cet étranglement fait dé&ut et quand la 
papille présente d'ailleurs la même largeur que le bourgeon il 
n'est plus possible de distinguer ces deux parties de la cellule : 
bourgeon et papille ne font plus qu'un. L'existence d'un ren- 
flement terminal au sommet de la papille est assez constante 
dans les cas où la papille de forme allongée est nettement 
séparée du bourgeon qui la porte. La direction oblique des 
bourgeons et des papilles qui en dépendent fait qu'il est rare 
de voir sm- une coupe transversale, le bourgeon se continuer 
(buis la papille. Le plus souvent les papilles coupées en travers 
Ht de forme circulaire ou ovalaire apparaissent séparées des 
l)()urge()ns et l'on distingue presque toujours, à la face interne 
d() la couche épithéliale, une série de coupes de papilles qui 
semblent indépendantes de l'épithélium. 

La forme des sillons varie naturellement avec celle des 
boui*geons papillifères ; mais toujours les sillons sont plus 
lai*ges dans la profondeur que dans le voisinage de la surface 
épithéliale. (>e n'est que dans le fond élargi de ces sillons que 
Ton trouve les spermatozoïdes; ils s'y montrent pressés les uns 
(U)iitre les autres et si nombreux qu'ils remplissent à peu près 
complètement les vides laissés entre les bourgeons papillifères. 
Les spermatozoïdes ne se moulent pas seulement les uns sur les 
autres, mais aussi sur les parois des gouttières dans lesquelles 
ils se sont réfugiés. En examinant avec soin les formes qu'ils 
alf'ecteut, il est facile de voir que non-seulement leur corps 
protoplasmique, mais aussi la substance constitutive de leur 
corps réfringent est éminemment plastique et malléable. Les 
sillons sont généralement si étroits, entre les parties renflées 
(hîs bourgeons, que les spermatozoïdes ne peuvent les traverser 
(lu'en s'effllant. Leurs mouvements amœboïdes observés pour 
la première fois par Schneider, chez d'autres nématodes, leur 
permettent de gagner facilement le fond des sillons où ils 
peuvent reprendre leur forme typique. Arrivés là, ils se 
trouvent dans de véritables retraites à l'abri du courant des- 
cendant, qui entraine les œufs vers l'extérieur. J'ai remarqué 






L APPAREIL FEMELLE DE L A. JtfÉGALOCÉPHALE. 37 

que rimmense majorité des spermatozoïdes, que Ton observe 
dans les sillons, sont dirigés de façon à ce que leur tête 
protoplasmique regarde le fond des sillons, tandis que leurs 
extrémités caudales sont dirigées vers la cavité de Tuterus 
(fig. 16). La figure 15 montre suffisamment qu'il n'en est 
pas toujours ainsi; mais il faut souvent chercher longtemps 
avant de trouver un spermatozoïde ayant la tête protoplas- 
mique tournée vers l'entrée des sillons. 

n me reste à dire quelques mots de la constitution des 
plateaux basillaires, des bourgeons et des papilles, avant d'en 
arriver à l'examen de la question de savoir quelle est la 
fonction de cet épithélium si particulier, qui caractérise la 
paroi de Futerus. 

La tunique propi:e est si mince et si intimement unie à la 
couche épithéliale que si la coupe n'est pas extrêmement 
mince, il est difficile de distinguer la limite interne de la 
membrane anhyste. Ce contour interne est d'ailleurs toujours 
beaucoup plus pâle que le bord externe de la tunique. Les 
plateaux basilaires présentent dans leur couche corticale une 
structure lamelleuse, facile à saisir sur les coupes transversales 
où elle détermine une striation perpendiculaire à la tunique 
propre, chaque lamelle, coupée en travers, donnant lieu à une 
strie (fig. 15 et 16). Cette striation est partout très nette; mais 
elle est souvent plus apparente, suivant les bords des plateaux^ 
qu'à leur milieu. Sur les coupes parallèles à la surface de 
l'utérus que l'on obtient quand on sectionne longitudinalement 
un segment de l'organe, dans le but d'obtenir des coupes 
longitudinales, on distingue, immédiatement sous la tunique 
propre, une striation longitudinale des plus apparentes, déter- 
minée elle aussi par la stmcture des plateaux basillaires. 

Les coupes transversales montrent que chaque lamelle se 
termine extérieurement, immédiatement sous la tunique propre, 
par une fibrille très réfringente, dont la section apparaît 
comme un corpuscule brillant. A chaque corpuscule aboutit 
une strie plus pâle que l'on peut suivre dans le corps proto- 
plasmique 'du plateau; la strie est formée d'une substance 
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séparée rla Ufurgefm par un étranglement bien accentué; mais 
fnéqufrmment aas>i cet étranglement fait défaut et quand la 
fiapilltf présente d'ailleurs la même largeur que le bourgeon il 
n'erft plus possible de distinguer ces deux parties de la cellule : 
bourgeon et papille ne font plus qu'un. L'existence d'un ren- 
flement terminal au sommet de la papille est assez constante 
Aêoès les cas où la papille de forme allongée est nettement 
iféparée du bourgeon qui la porte. La direction oblique des 
bourgeons et des papilles qui en dépendent fait qu'il est rare 
de voir sur une coupe transversale, le bourgeon se continuer 
daas la papille. T^e plus souvent les papilles coupées en travers 
et de forme circulaire ou ovalaire apparaissent séparées des 
bourgeons et l'on distingue presque toujours, à la face interne 
de la couche épithéliale, une série de coupes de papilles qui 
doublent indépendantes de l'épithélium. 

La forme des sillons varie naturellement avec celle des 
bourgeons papillifères ; mais toujours les sillons sont plus 
larges dans la profondeur que dans le voisinage de la surface 

' épithéliale. Ce n'ast que dans le fond élargi de ces sillons que 

l'on trouve les spermatozoïdes ; ils s'y montrent pressés les uns 
contre les autres et si nombreux qu'ils remplissent à peu près 
complètement les vides laissés entre les bourgeons papillifères, 
lie» spermatozoïdes ne se moulent pas seulement les uns sur les 
autres, mais aussi sur les parois des gouttières dans lesquelles 

• ils se sont réfugiés. En examinant avec soin les formes qu'ils 

affectent, il est facile de voir que non-seulement leur corps 
protoplasmique, mais aussi la substance constitutive de leur 
corps réfringent est éminemment plastique et malléable. Les 
sillons sont généralement si étroits, entre les parties renflées 
des bourgeons, que les spermatozoïdes ne peuvent les traverser 
qu'en s'effilant. Leurs mouvements amœboïdes observés pour 
la première fois par Schneider, chez d'autres nématodes, leur 
I>ennettent de gagner facilement le fond des sillons où ils 
peuvent reprendre leur forme typique. Arrivés là, ils se 
trouvent dans de véritables retraites à l'abri du courant des- 
cendant, qui entraine les œufs vers l'extérieur. J'ai remarqué 
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ment terminal du bouigeon papillifère que k masse méduUafa-a 
est vacuoleuse et réticulée, tandis que daiis le pédicule elle est 
plus homogène, ou tout au moins plus unifoiinément granulée. 
Souvent la limite entre les deux pai'ties du corps protoplas- 
mifjue est marquée par une ligne transversale, tantôt recti- 
ligne, tantôt convexe. Cette limite répond à la ligne suivant 
laquelle la portion colorée de la couclie corticale se continue 
avec la partie amincie de cette couche qui se distingue pai- le 
peu d'affinités qu'elle manifeste pour les substances colo- 
rantes. 

Les papilles sont toujours une dépendance de la portion 
terminale renflée du bourgeon papillifère (fig. lô). La couche 
corticale colorée et striée se prolonge à leui' surface et 
présente totynurs dans les papilles une certaine épaisseur. La 
masse médullaire des papilles est la continuatieu immédiate 
de la substance méduUaire réticulée du bourgeon. La limite 
entre la couche corticale et la masse médullaire est mai'quée 
pai" une ligne très nette, concentrique à la limite externe de 
la cellule. Ou distingue fréquemment, quand on examine la 
surface des papilles, une striatiun transversale. Elle siège 
dans la couche corticale, tout près de la surface. 

La surface des papilles et celle de la poi'tton terminale des 
bouï^eons n'est pas délimitée d'habitude par une ligne bien 
uette. Ordinairement le contour est vague et indécis comme si 
la substance corticale était molle et visqueuse. Une zone 
formée de gros granules, se colorant en rose brun dans les 
préparations au sublimé, se montre à la périphérie de la 
couche corticale. La même substance gi'anuleuse brunâtre se 
trouve partout autour des œufs et entre les œufs; elle sert à 
les agglutiner entre eux. Je pense, sans en être certain, que 
cette substance agglutinative des œufs, qui jouit de la pro- 
priété de gonfler fortement sous l'action de l'acide acétique, 
est un produit de transformation de la couche corticale des 
cellules épithéliales. Mais je n'ai jamais pu me convaincre de 
l'exactitude de la manière de voii- de Schneider qui pense que 
les çapiUes peuvent se détachei' des cellules épithéliales à la 
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suite d'un étranglement progressif, suivi de la rupture de leur 
pédicule. La manière de voir de Schneider est d'ailleurs une 
simple hypothèse. La circonstance qu'en ouvrant un utérus ou 
en expulsant son contenu Ton trouve des papilles libres ne 
prouve nullement que ces papilles se soient détachées physiolo- 
giquement. H peut y avoir eu rupture artificielle. Que cette 
mpture se fait avec la plus grande facilité j'ai pu le constater 
moi-même bien souvent. Mais sur les coupes on ne trouve 
jamais ni papille, ni fragment de papille entre les œu&; les 
papilles que Ton observe séparées de Tépithélium ne Tétaient 
pas i)endant la vie ; la séparation est le résultat de la manière 
dont la coupe a été faite. On peut toiyours s'en assurer en 
examinant les coupes successives. 

L'on trouve quelquefois des spermatozoïdes fixés sur les 
liapilles. ce qui porterait à croire que ces prolongements cellu- 
laires remplissent la fonction de pécher les spermato2soldes au 
milieu des œufs et de lem* faciliter Taccès des gouttières épi- 
théliales. dans lesquelles ils se mettent à l'abri du cornant qui 
entraine les œu& vers Textérieur. Les différences considé- 
rables que l'on observe dans la forme et la longueur des 
papille?; d'une même région de Tuterus* permet d*ailleurs de 
ifup[>oser qu'il s'agit là de productions éphémères, résultant 
fe contractions pn^toplasmiques des ci^rps cellullairtes. Peut- 
êtr^ c^s papilles S'jut-elles momentanément projetées de la 
^iorÙLty: à la f^f/m de pseudopixies et retirées après quelques 
iKUiifui quand des z<»spermes s«.^nt venus se fixer à leur surfiioe. 
yiÂ^i il m'e:^t imp<>ssïible d'affirmer si réellement il en est 
afiL-L C-r qui n*^ pas douteux c'est que les spermatozoïdes, 
'\zi v^Lt entrainés vers l'extérieur aveo les œufe et que Ton 
^rr.JiTr: -n gran-i nombre entre les œuis dans la partie snpé- 
TÎrrûTi: 'îr "arrras- cnlsseut par ga£mer lf?s sillons intertellu- 
liir*^ rZ ié»:iapj«rnî ainsi au c>>uraut qui les enu^adnait vere 
'/^.iz^-rrzzr. U^ y.<:i*rs transversales et K-ndtudinales Êdtes 
t 'ri^Trz^ Vrirr:^ a •irî^ •iisîanv'vs de pîus en plus cx^nsidérmUes 
ir: 1' Tiij-r- zj.^TTe::: i^e i^as on s'app'whe vîu v;j^!in moins 
•1 -^ .cTr l± 55iiiraLi:..Jt>Mt* ffiflèlt^ aux xinfs. eî pltts le iKsoibre 
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de ceui qui se sont réfugiés dans les sillons devient considé- 
rable. Dans le tiers inférieur de l'utérus la colonne ovulaire 
qui remplit tonte la cavité circonscrite par l'épithélinm ne 
renferme plus un seul spermatozoïde. Il n'est pas douteux 
que iépithélinm si particulier de Interus, remplit en même 
temps qu'une fonction sécrétoire une seconde fonction tout 
aussi importante : il est constitué de façon à permettre aux 
spennatozuïdes de remonter, grâce aux mouvements amœ- 
boïdes dont ils sont capables, vers l'extrémité supérieui'e de 
l'utérus alors que, n'étaient les aillons profonds dans lesquels 
ils trouvent un refuge assuré, ils seraient entraînés à l'exté- 
rieur par le courant descendant qui emporte les œufs. 

n me reste à dire quelques mots des noyaux cellulaireK 
de l'épithélinm utérin. 

Les cellules renferment- généralement im quelquefois deux 
et même trois noyaux. Ces uoyaux montrent distinctement 
un contenu coloré et une enveloppe parfaitement délimitée, 
dépourvue de toute affinité pour les matière colorantes. 

Le contenu des noyaux se teinte en rose par le picro- 
carmin; il est toujours très granuleux et les globules de 
dimensions extrêmement variables qu'il renferme se colorent 
eu i-ouge vif. Tantôt il existe une quantité innombrable de 
corpuscules colorés et l'on peut distiuguer çà et là qu'ils 
sont réunis entie eux par des filaments réticulés. D'autres 
fois on observe deux, trois ou un plus grand nombre de masses 
colorées assez considérables, indépendamment des granules 
et des réticulations qui se montrent dans toute l'étendue de 
la cavité nucléaire. Mais la particularité qui donne à ses 
noyaux un intérêt particulier, c'est l'existence d'une conche 
enveloppante, parfaitement différenciée, qui ne se colore pas 
du tout dans le picro-carrain et qni se comporte vis-à-vis des 
matières colorantes exactement comme le protoplasme ambiant. 
Cette concbe que nous pouvons appeler l'enveloppe du noyau 
est d'habitude beaucoup pins mince suivant l'hémisphère 
dirigé vei-s la cavité de l'utems que dans l'hémisphère qui 
regarde la tunique propre. Il arrive même fréquemment que 
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de ce côté la membrane est énormément épaissie de façon 
à donner lien à la formation don tubercole saillant dans 
l'intérienr du noyau. Ce tubercule dépendant de Tenveloppe se 
termine par une surface convexe parfaitement régulière. H 
refoule la substance nucléaire de sorte que le noyau prend 
à la coupe la forme d'un croissant (fig. 16). 

Les noyaux des cellules utérines sont toujours logés dans 
le bourgeon papillifère; jamais on ne les trouve ni dans le 
plateau ni dans la papille. Tantôt ils sont placés dans le 
pédicule, tantôt dans le renflement terminal des bourgeons; 
quand il y en a deux ou trois on en trouve généralement 
un ou deux dans le pédicule et un dans le renflement. On 
constate donc que plus on s'éloigne de l'ovaire, plus les noyaux 
s'écartent de la tunique propre. Dans la partie supérieure de 
l'oviducte on les trouve toujours tout près de cette tunique. 
La circonstance que les noyaux sont logés dans les bourgeons 
permet aussi de supposer que les bourgeons papillifères des 
cellules utérines, répondent à cette partie des cellules de 
l'oviducte que j'ai appelée l'assise papillifère et que les papilles 
des cellules de l'oviducte, répondent aux papilles des cellules de 
l'utérus et non pas aux bourgeons qui supportent ces dernières. 

Différences dans la constitution de la couche épiOiéUale des 
diverses régions de Vutems. — Dans la partie supérieure de 
l'utérus, celle qui succède immédiatement à l'extrémité infé- 
rieure de l'oviducte, les cellules épithéliales affectent quelques 
caractères bien particuliers. Le bourgeon papillifère peu consi- 
dérable se prolonge en une papille principale très volumineuse 
sur les parois de laquelle naissent des papilles secondaires en 
nombre très variable. Ces papilles secondaires se trouvent 
fixées non pas seulement sur la papille principale, mais aussi 
directement sur les faces latérales du bourgeon et même sur 
le plateau basilaire. Les figures 11 et 12, qui représentent 
ces singulières cellules vues de profil et de face, indiquent 
suffisamment Taspect de ces éléments pour que je puisse me 
dispenser de les décrire avec plus de détails. 
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Dans la partie inférieure de l'uteriis, au voisinage du vagin, 
les sillons deviennent beaniioup plus larges et les cellules 
moins volumineuses et moins élevées que dans la portion 
moyenne de l'utérus. Ces sillons sont toujours remplis de 



Un fait bien remarquable, c'est que les spermatozoïdes que 
l'on trouve dans les trois quarts inférieurs de l'utérus sont 
t*jus, à de rares exceptions près, pourvus de corps réfringents 
volumineux. Il n'en est pas ainsi des zoospemies accumulés 
dans la région de l'utérus qui fait fonction de poche copu- 
latrice. Là on trouve aussi des zoospermes à corps réfrin- 
gents; mais la plupart en sont dépourvus. Nous verrons que la 
présence ou l'absence de ces corps réfringents n'a aucune 
importance en ce sens que les œuts peuvent être indifférem- 
ment fécondés par des zoosperraes pourvus ou dépourvus de 
ces corps. Meissner, qui le premier a signalé la présence de 
ces corps dans les zoospermes, les considère à tort comme un 
l)roduit de dégénérescence graisseuse des speimatozoïdes. Ces 
corps ue sont pas constitués par une substance grasse : ils ne 
se colorent pas en noir par l'acide osmique et ne se dissolvent 
ni dans l'alcool absolu ni dans l'éther. Sont-ils un indice de 
jeunesse ou de maturité? Les spermatozoïdes fraîchement 
introduits dans les organes génitaux de la femelle, renfer- 
ment-ils des corps réfringents et les perdent-ils qnand ils 
arrivent dans la partie supérieui-e de l'utérus, ou bien, au 
contraire, ces corps se déveUippeu-t-ils seulement dans les 
zoospermes qui séjournent pendant longtemps dans les organes 
génitaux femelles? La réponse à ces questions sera donnée 
dans mon travail sur la fécondation. 

CottcJie musculaire. — .Je n'ai pas fait de la couche muscu- 
laire nue étude spéciale; aussi ue m'arrêterai-je pas i la 
décrire. Je me bornerai à indiquer quelques particularités ({ue 
j'ai observées au cours de l'étude que j'ai faite de l'épithélium 
et qui n'ont pas été signalées jusqu'ici. Ou sait que la couche 
muscnlaii'e est foimée si non exclusivement du moins princï- 
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lialement da fibres circulaires, reliées eutre elles pai- dea 
branches anastomatiqnes. Ces fibres, très rapprochées lerf^ 
unes des autres dans les parois de l'nterus et de la partMi 
inférieure de l'oviducta, au point de constituer une véritable 
couche musculaire, deviennent de plus en plus rares, et 
foiTuent des anneaux de plus en i)lus distants les uns des 
autres au fur et à mesure que l'on s'approche du milieu de 
l'oviducte où la couche s'arrête. Ces fibres sont empâtées dan» 
une substance claire. Contrairement à l'opinion de Schneider, 
cette tunique musculaire est tout k fait indépendante de la 
tunique propre; les fibres sont simplement appliquées contrff'' 
la face externe de cette membrane. 

La fibre est composée d'un fiiisseau fibrillaire applati et 
d'une matrice protoplasmique, appliquée à ta face externe dn 
faisseau de fibrilles musculaires (flg. 17). La couche protcv- 
plasmique n'est pas partout également épaisse. Elle atteint' 
sou maximum d'épaisseur au milieu de la fibre, ou elle donne 
lieu à un élargissement fusiforme. Là se trouve le noyan 
toiyours logé dans la masse protoplasmique. Aux extrémités 
de la fibre la couche protoplasmique s'amincit considérable- 
ment et la fibre paraît constituée exclusivement par son 
ruban fibrillaire. Les exti-èmités de chaque fibre se résolvent 
en plusieurs branches. J'ai trouvé ça et là dans l'épaisseur de 
la substance conjonctive des groupes de grandes cellules que 
j'ai prises pour des cellules gaugliounaii-es. 

Cette couche conjonctîvo-musculaire mériterait d'éti-e étudîéo. 
avec le plus grand soin, tant poui' sa stiiicture que ponr son' 
développement. D est possible, en effet, que cette couche repré- 
sente le feuillet splancfaniqne de l'organisme des uématodes et- 
que les frères Hertwig ont eu raison de ranger les nématodes 
imrmi leui-s Enterocœliens, 11 n'existe plus chez l'adulte 
aucune ti'ace de teuillet fibreux intestinal dans la paroi du 
tube digestif : l'imprégnation par le nitrate d'argent démontre 
que, contrairement à la supposition des fi-ères Heilwig, il n'y a 
pas d'épitliélium plat pour représenter le feuillet splanchnique 
à la lace exttnie dti tube digestif, au moins chez 
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megalocephala. Mais si l'origine splanchnique de la tuniqae 
coi\joiictiyo-miLscalaire de l'appareil sexael venait à être 
démontrée il est probable que la disparition secondaire de 
Tépithélimn cœlomiqae, à la face externe de l'intestin, serait 
établie du même coap. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE in. 



Fig. 1. Portion de la paroi de Tovaire vue par transparence. Obj. 8 
de Hartnack. Chambre daire. 

Fig. 2. Idem plus loin de rextrêmité aveugle du tube ovtarien. 

Fig. 3. Coupe transversale de la paroi de Tovaire. Obj. 8 Hartu. 
Chambre claire. 

Fig. 4. Portion de la région cannelée de Tovaire vue de face. Deux 
bourrelets, représentés en coupe optique, montrent la 
tunique propre, colorée en rose, les expansions aliformes 
des fibres, munies de noyaux et séparées les unes des 
autres par des espaces interfasciculaires, sous la forme 
de tigelles striées. — Les deux bandes transversales 
claires représentent les deux sillons séparant les bour- 
relets. Obj. 8 Hartn. Chambre claire. 

Fig. 5. La paroi cannelée de la partie inférieure de l'ovaire en' 
coupe longitudinale. Obj. 8. Chambre claire. 

Fig. 6. Fibres isolées de la même région montrant les expansions 
qui se trouvaient engagées dans des bourrelets peu 
saillants. Obj. 5 Hartn. Chambre claire. 

Fig. 7. L'épithélium de la portion supérieure de Toviducte vue de 
face. Obj. 4 Hartnack. 

Fig. 8. L'épithélium de Toviducte montrant des ilôts de cellules 
papillifères, dans la région située vers la limite entre 
le tiers inférieur et les deux tiers supérieurs du tube. 
Obj . 4 Hartn. — Les cellules des ilôts ont été dessinées 
à la chambre claire. 

Fig. 9. Coupe longitudinale de la paroi de Toviducte faite en deçà 
du milieu de tube. On distingue les trois couches consti- 
tutives de cette paroi. Obj. 5 Hartn. Chambre claire. 

Fig. 10. Idem dans la région papillifère de l'oviducte (tiers infé- 
rieur). — Même grossissement que la figure 9. 

Fig. 11. Cellule épithéliale de la poche séminale vue de face. 
Obj. 8 Hart. Chambre claire. 
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Fig. 12. Deux cellules de la même région vues de profil. — Même 
grossissement, 

Fig. 13. Autre cellule de la poche séminale, vue de profil. 

Fig. 14. Cellules de la région moyenne de Tuterus vues de face. 
Réseau de spermatozoïdes. Obj. 4 Hartn. Ch. cl. 

Fig. 15. Coupe transversale de Tépithélium utérin. Obj. 5 Hartn. 
Chambre claire. 

Fig. 16. Idem. Obj. 8 Hartn. Chambre claire. 

Fig. 17. Couche musculaire de Toviducte diaprés une coupe longi- 
tudinale. Obj. 10. Imm. Hartnack. Chaipbre claire. 
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INTRODUCTION. 

Avant d'aborder l'exposé de mes recherches sur la fécon- 
dation, je crois devoir dire quelques mots de l!histoire des 
découvertes récentes qui ont amené Tétat actuel de nos con- 
naissances sur cette question fondamentale. H n^y a pas 
longtemps l'on ignorait encore si le spermatozoïde pénètre 
dans le vitellus; Ton ne s'occupait guère de ce qu'il devient 
dans l'œuf et il semblait que tout le problème se réduisît à la 
constatation de ce fait afftrmé par les uns, nié par les autres. 
Le mérite d'avoir inauguré une ère nouvelle dans l'histoire 
de la fécondation revient avant tout à Butschli, l'éminent 
professeur de zoologie de l'Université d'Heidelberg. 

Parmi les auteurs qui ont fait connaître les notions nouvelles 
dans leurs comptes-rendus ou dans des œuvres didactiques, 
et même parmi ceux qui ont contribué, par leurs propres 
recherches, & faire progresser la question de la fécondation 
plusieurs ont méconnu la part prépondérante qui revient & 
ceux qui ont ouvert la voie. 

L'on doit à Bûtschli la découverte de trois faits, dont toutes 
les recherches plus récentes ont établi l'importance capitale. 

10 Dans son mémoire sur les nématodes libres (1), publié en 
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1873 dans les " N^ova Acta der Kôn. Leop. Carol. Deittscliari 
Akademie der Natiirforscber „ et déposé dès !e 13 juin 1872, 
Blitschli monb-a que, chez Bliabditis doUchura, deux noyarOx 
prennent naissance dans le vîtellus de l'œuf fécondé, qu'ils se 
réunissent bientôt an centre de l'œuf et qu'ils se confondei 
enfin poui- donner naissance au noyau de la première ceUn] 
de l'embryon. 

Dès l'année 1874, cette découverte se trouva confirmée 
par les belles recherches de Auerbach (2) sur VAscaris nigro^M 
venosa et le Stro'iigyhis auricidaris, entreprises et termiaéefti 
sans que l'auteur ait eu connaissance des résultats auxquel 
Blitschli était arrivé deux ans auparavant. 

Bientôt après, Butschli (3) constata des faits semblables non ' 
seulement chez plusieurs antres nématodes, mais aussi chez 
deux mollusques Gastéropodes Limnœa stagnalis et Sucdnea 
Pfeifferi. Dans la note préliminaire qu'il publia dans le but j 
de prendre date pour ses nouveaux résultats, il consigna la j 
seconde et la troisième découvertes. 

2" Il a constaté que chez Cmullanus elegans, aussi bien que 
chez les mollusques dont je viens de citer les noms, à la place 
de la vésicule gemiinative, apparaît un fuseau flbrillaîre sem- 
blable à. celui qui se forme aux dépens d'un noyau de cellula'J 
au moment où cette cellule va se diviser. 

3" H a le premier reconnu que le fuseau internent dans la J 
formation des globules polaù-es. 

Si l'on se rappelle en outre la pai't prépondérante qnt^ 
revient à BiitschU dans la découverte des phénomènes qui 
caractérisent la division cellulaire indirecte, l'on ne peut 
hésiter à placer son nom à la tête de ceux qui ont le plus 
laidement contribué à fonder l'état actuel de nos connais- 
sances sur la genèse des cellules. Ses travaux sur l'ensemble •] 
des phénomènes qui se rattachent à la fécondation dea j 
animaux et à la division des cellules animales et ceux 
Strasburger dans le domauie de l'histogenèse ( 
ont été le point de départ des nombreuses recherches donti 
le pi-oblème de la formation des cellules a été l'objet dans C6BI 



1 

e 
e 

;- 

I 

Il ^^ 




RECOERCHES SUR LA FÉCONDATION. 51 

dernières années. Bûtschlî n'a pas pu élucider l'origine des 
deux noyaux que l'on observe dans le vitellus peu après 
l'imprégnation de l'œuf : constatant dans certains cas Texis- 
tence non pas de deux, mais de plusieurs éléments nucléaires, 
ignorant les liens qui rattachent l'un de ces éléments à la 
vésicule germinative de l'œuf, l'autre au corps du zoosperme, 
Bûtschli n'a pas pu arriver à l'interprétation vraie du phé- 
nomène de la fusion des noyaux. H s'est trompé quand il a 
admis l'expulsion totale de cette partie de la vésicule germi- 
native qui se transforme en un fuseau; mais ses découvertes 
n'en ont pas moins donné l'impulsion ; elles ont fait entrevoir 
des horizons nouveaux et elles ont servi à poser nettement 
les questions que ses successeurs ont partiellement résolues. 

Parmi ces derniers les noms de 0. Hertwig et ^e Fol méri- 
tent d'être cités en premier lieu. Plus que tous les autres 
ils ont contribué à résoudre les problèmes soulevés par les 
publications de Bûtschli. 

Longtemps avant Blitschli, Warneck(4) avait vu, il est vrai, 
les deux pronucleus de l'œuf récemment fécondé. H avait 
reconnu que la tache claire, conique, qui chez Limnœiis et 
Limax occupe la portion de la surface du vitellus dont les 
globules polaires viennent de se détacher, rentre dans l'inté- 
rieur en reprenant une forme arrondie. Chez Limax l'on 
distingue alors deux taches claires qui ont des contours par- 
faitement distincts et renferment chacune un corpuscule très 
net et quelques autres granulations : ce sont des noyaux. 
Wameck a vu ces noyaux se fusionner en une seule masse 
transparente et celle-ci prendre bientôt une forme allongée 
dont le grand axe est perpendiculaire à l'axe de formation des 
globules polaires. Mais il faut bien reconnaître et en même 
temps regretter que ce mémoire si remarquable soit resté 
inconnu jusqu'au jour où Fol l'a retiré de l'oubli; venu avant 
son heure, il n'a exercé aucune influence sur la marche ulté- 
rieure de la science. 

Peu de temps après que Bûtschli publia les résultats de 
ses premières recherches, j'ai repris l'étude de la fécondation 
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chez les mamnufères. Dans mon mémoire sui- la composition I 
et la signification de l'œuf, publié en 1870, j'ai montré, 
qu'avant la première segmentation, l'on distingue dans le 
vitelluB de l'œuf, aussi bien chez le lapin que chez certaines 
chauves-souris, deux éléments nucléaires parfaitement indé- 
pendants l'un de l'autre. J'ai figuré ces deux noyaux dans le 
vitellus fécondé de la lapine (j)lanche XII, fig. 4) et du 
mnrin (même planche, fig. 4) (5). J'ai considéré alors ces deux 
noyaux comme étant le produit de la division de la vésicule 
germinative. La lecture des travaux de Biitschli et de Auerbach 
me fit douter de l'exactitude de cette manière de voir et me 
détermina à reprendre l'étude de la fécondation chez les 
mammifères. 

En décembre 1875 (6), je communiquai à la classe des 
sciences de l'Académie les résultats des nouvelles recherches 
que j'avais entreprises dans le but de m'assurer si, chez les 
mammifères, les noyaux que j'avais antérieurement décrits se 
réunissent entre eux pour donner naissance à un noyau unique 
comme Biitschli et Auerbach l'avaient constaté chez les 
nématodes. Non seulement je pus confirmer de la façj}n la plus 
positive, en ce qui concerne le lapin, les faits que les deux 
obseiTateurs que je viens de citer avaient découverts chez les 
nématodes, mais je reconnus, eu outre, que les deux éléments 
nucléaires présentent des caractères différents, que l'un d'eux 
prend naissance près de la surface de l'œuf, au moment od 
l'autre occupe d^à, le centre du globe vitellin reti-acté ; qu'ils 
s'accroissent en se rapprochant l'un de l'autre, que le noyau 
périphérique conserve toiyours, même lorsque les deux élé- 
ments se trouvent réunis au centre de l'œuf, des caractères 
qui permettent de le distinguer de son congénère. Je crus 
pouvoii' déduire de mes observations que le noyau périphérique 
se forme, chez le lapin, aux dépens de la substance constitu- 
tive des zoospennes, tandis que le noyau central est d'origine 
^ovulaire, et j'exprimai l'opinion qu'il s'agit, dans la ûision des 
deux éléments nucléaires d'un phénomène de conjugaison entre 
noyaux présentant des caractères sexuels différents. Eu éta- 
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blissant que les deux éléments nucléaires diffèrent entre eux 
par leurs caractères aussi bien que par leur origine et par 
leur lieu de formation, en exprimant Pidée que le pronucleus 
central est un élément ovulaire, l'autre un dérivé des zoosper- 
mes, j'ai donné, et cela avant que le travail de 0. Hertwig ait 
paru, l'interprétation universellement admise aujourd'hui de 
la signification des pronucleus. L'opinion que dans la flision 
des deux pronucleus il s'agit d'un phénomène comparable à 
la conjugaison des Protozoaires et des Protophytes se trouve 
clairement exprimée dans mon travail. Je fis observer en 
outre que la première cellule de l'embryon ne se trouve 
constituée qu'après la conjugaison des deux premiers éléments 
nucléaires et qu'il y a lieu de distinguer dès lors entre le 
noyau de la première cellule de l'embryon et les éléments 
nucléaires aux dépens desquels se forme ce premier noyau. 
J'ai proposé le nom iepronucletis pour désigner les éléments 
formateurs du premier noyau de Tembryon et ce nom a été 
généralement adopté. 

La plupart des auteurs récents attribuent exclusivement à 
O. Hertwig la théorie actuellement admise de la fécondation. 
On ne rend pas justice à Btftschli et sans vouloir enlever & 
Hertwig rien de ce qui lui appartient, je tiens à revendiquer 
en partie pour Blitschli, en partie pour moi-même, la part, 
fort inégale d'ailleurs, qui nous revient à l'un et à l'autre. 
Balfour (7) et Mark (8) sont à mon avis les seuls qui aient 
relaté d'une manière exacte Thistoire des découvertes récentes 
relatives à la fécondation. 

En même temps que mon travail, parut l'important mémoire 
de 0. Hertwig (9) sur" la formation, la fécondation et la 
division de l'œuf chez Toxopneustes lividus. 

Ses recherches il les a faites sans avoir connaissance de 
mes résultats et j'ignorais moi-même que Hertwig s'occupât 
de la fécondation quand j'ai rédigé la communication prélî- 
liminaire de mes recherches sur le lapin. Je n'hésite pas & 
reconnaître d'aiUeurs que si l'idée à laquelle nous sommes 
arrivés l'un et l'autre, en ce qui concerne la signification 
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des pronuclens et lear fusion en un noyau uniqae, nous 
l'avons conçue eu même temps et indépendamment l'an de 
l'autre, Hertwig a incontestablement et à lui seul le mérite 
d'avoir reconnu qu'une partie du zoosperme se maintient en 
tant qu'élément mor[)hologique distinct et qu'elle devient mon 
pronucleus périphérique, le noyau speimatique de O. Hertwig 
(Spermakern). En ce qui concerne l'origine du pronucleus 
femelle {Eikern), Hertwig cherche à établir, dans son premier 
travail, qu'il ne serait antre chose que la tache germinative 
libérée. Cette manière de voir ne pouvait se soutenir; j'ai 
tâché de le démontrer dans un opusciUe qui parut peu après 
la publication du mémoire de Hertwig (10) et, dans ses tra- , 
vanr subséquents, (il) Hertwig a lui-même reconnu son eiTeur. 
H a confirmé, en effet, les données de BUtschli en ce qui con- 
cerne la transfonnation de la vésicule germinative en rai 
fuseau, et il a été le premier à. reconnaître la part qui 
revient à cet élément dans la formation des globules polaires 
d'une part, du prœiucleus femelle de l'antre. 

Vers la même époque paraissent les belles et importantes 
recherches de Fol (12). Fol est le premier qui ait de ses yens 
vil le zoosperme pénéti'er dans le vitellua. L'observation a été 
répétée un grand nombre de fois et les détails du phênomëne 
sont décrits avec beaucoup de détails. H faut bien l'econnaitre 
que le mémoire de Hertwig laissait encore place au doute, et 
que la théorie ne reposait encore que sur une base bien peu 
solide, 0. Hertwig a vu un aster formé, près de la surface 
du vitellus, cinq minutes après le mélange des œufs et du 
sperme; un corpuscule arrondi qu'il considère comme une tète 
de zoosperme occupe le milieu de l'aster. De ce corpuscule 
partait parfois nn filament très grêle que l'auteur a vu sortir 
du vitellus et flotter dans l'espace périvitellin. Cet élément 
étaitril bien un zoosperme en conjugaison? Si l'on s'en rapporte 
ans observations de Fol, il est permis de douter que Hertwig 
ait apporté la preuve du fait qui forme la base de sa théorie 
à savoir, l'identité morphologique du pronuclens mâle avec la 
tête d'un zoosperme. Cette démonstration a été faite par Fol 
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qui partage en outre avec Bûtschli et avec Q. Hertwig, 
le mérite d'avoir fait connaître l'origine et le mode de for- 
mation des globules polaires et du pronucleus femelle. Je 
reviendrai plus loin sur l'historique des découvertes relatives 
à cette dernière question. 

Je veux me borner à préciser davantage ici l'état actuel- 
de nos connaissances sur la pénétration du spermatozoïde, 
ses rapports avec le pronucleus mâle et l'histoire de ce dernier 
élément. 

Si tous les auteurs qui se sont occupés de cette question 
et qui tous ont choisi les échinodermes pour sujet d'étude 
Hertwig, Fol, Selenka et Flemming sont d'accord pour 
affirmer la pénétration du zoosperme dans l'intérieur du 
vitellus, si tous admettent que le pronucleus mâle n'est 
qu'une partie modifiée du spermatozoïde, de notables diver- 
gences d'opinions existent, quant à la manière dont se fait 
l'entrée des zoospermes et sur la part d'intervention qui 
revient à ces éléments dans la formation du pronucleus mâle. 

Cinq minutes après le mélange des produits sexuels 
O. Hertwig observe une petite tache claire au bord du vitellus. 
Cette tache est entourée d'une étoile dont les rayons divergents 
s'allongent à mesure que la tache s'étend. Dans l'espace clair 
se voit un petit corps homogène qui devient surtout visible 
par l'action de l'acide osmique et du carmin et qui mesure 
0,004™". Dans les œufs vivants l'auteur a vu parfois une ligne 
délicate partir de ce corps pour atteindre la surface du vitellus 
et se prolonger encore au-delà en un filament tenu qui s'étend 
dans l'espace compris entre le vitellus et la membrane de 
l'œuf. Hertwig prend la ligne et le filament qui lui fait suite, 
pour la queue d'un spermatozoïde et le petit corps renfermé 
dans la tache claire pour la tête d'un zoosperme. Ce petit 
corps il l'appelle " noyau spermatique, Spermakern „. La 
tache claire grandit, elle progresse vers le centre de l'œuf 
entraînant avec elle le petit noyau qu'elle renferme. 

Le noyau spermatique s'approche du noyau de l'œuf que 
l'auteur a cru pouvoir identifier d'abord à la tache germinative. 
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mais qu'il a reconnu plus tard pour n'être que la moitié interne 
du second amphiaster de rebut. Le noyau spermatique et le 
noyau de Tœuf se juxtaposent; puis se confondent en un noyau 
unique auquel Hertwig donne le nom de noyau de segmen- 
tation (Fiirchtingskem). 

' Fol a réussi à observer directement la ptoétration du 
zoosperme dans le yitellus et cela chez Asterias glaciaUs et 
chez des Echinides. Après avoir traversé la plus grande 
partie de la zone pellucide de l'œuf, le spermatozoïde entre 
en communication avec le vitellus par l'intermédiaire d'un 
prolongement sarcodique en forme de cône qui est émis par 
le protoplasme vitellin (cône d'attraction). Le corps du zoo- 
sperme (tête) est alors attiré dans le vitellus, tandis que le cU 
vibratUe reste en dehors et se décompose. De l'endroit où le 
corps de l'élément mâle vient de pénétrer sort une substance 
très-pâle qui aflFécte d'abord la forme d'un cône (cône d'exsu- 
dation), puis change souvent de contours et enân disparaît. 
Pendant ce temps une membrane vitelline se soulève en com- 
mençant par le point- de pénétration. L'auteur soutient qu'il 
ne s'agit pas ici seulement du gonflement d'une membrane 
préformée, mais d*un durcissement de la surface du vitellus 
qui donne naissance à la membrane, au moment où elle va se 
soulever. L'auteur s'accorde avec O. Hertwig à reconnaître 
que le corps du zoosperme devient le pronucleos mâle 
(Spermakem)] seulement il pense que le sarcode vitellin entre 
pour une part dans la formation de ce pronuclens. 

Chez Pterotrachœa les noyflux sexués sont fort gros et 
égaux en dimensions. Ces noyaux se rencontrent et se fusion- 
nent pour constituer le noyau fécondé. 

L'auteor fidt une description spéciale de certains cas patho- 
logiques obtaios par la fécondation dorafs altérés à*A^eri4Ms 
glackUis. Dans ce cas il pénètre plusieurs zoospermes dans 
chaque vitelh» ce qui. d'après Fol, n aurait jamais lien à 1 état 
normal et chaque zoospenne donne naissance à un pn»iacleis 
mâle. L'auteur attribue cette pénétration multiple à la lenteur 
avec laquelle la membrane vitelline se &me chez des œnfe 
alléféâL 
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Disons encore qn^il résulte clairement des observations de 
Fol que le pronucleus mâle est loin de présenter partout les 
mêmes caractères. Tandis qu'il reste petit et homogène chez 
les échinodermes, auquel cas le pronucleus donne lieu à la 
formation d'un aster, il devient très volumineux et ressemble 
beaucoup au pronucleus femelle chez PterotracJiœa. Ces pro- 
nucleus volumineux ne sont pas entourés de rayons étoiles, 
de filaments extra-nucléaires comme l'auteur les appelle. 

Fol admet que le spermatozoïde peut entrer dans le vitellus 
par n'importe quel point de sa surface : il n'y a pas de lieu 
prédestiné pour l'imprégnation. 

Selenka(13) a étudié la fécondation chez Toxopneustes varie- 
gatus. Ses observations diffèrent, par des points fort impor- 
tants, de celles de 0. Hertwig et de Fol. D'après Selenka, 
le zoosperme après avoir traversé la zone pellucide, par un 
des pores radiaires de cette membrane, s'élance comme libéré 
de tout empêchement dans l'espace périvitellin qui existerait 
déjà à ce moment; il nage autour de la couche corticale 
du vitellus. Le vitellus présente à l'époque de la maturité 
une protubérance qui marquerait l'endroit où l'ovule était 
attaché aux parois de l'ovaire et celui par lequel sortent 
les globules polaires. Cette protubérance ferait constamment 
défaut dans les espèces étudiées par Fol. 

Le zoosperme s'introduisait de préférence, 88 fois sur 
100, par cette protubérance. Dans la règle il l'atteint de 
suite à sa pointe; d'autres fois il ne la rencontre qu'après 
avoir nagé entre la membrane let la surface du vitellus. Dès que 
la pointe du zoosperme a . pénétré dans la couche corticale 
du vitellus une membrane mince se soulère, de la surface 
de ce dernier, autour du point de pénétration et s'étend 
rapidement au reste de la périphérie. La membrane une fois 
formée constitue un obstacle infranchissable pour d'autres 
zoospermes. H n'en entre plusieurs que quand ils se sont 
présentés exactement en même temps à la face interne de la 
zone pellucide, ou si l'œuf étant malade, sa membrane ne se 
soulève que lentement. 
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Une fois que le spermatozoïde a son corps dans la protu- 
bérance il secoue rudement les granules lécithiques qui 
l'entourent, grâce aux ondulations de sa queue, qui est toute 
entière en dehors. Sous l'influence de ce mouvement violent, 
le sarcode vitellin se soulève autour du corps et le dépasse 
en formant une sorte de houppe. Tout à coup la queue devient 
immobile, la houppe rentre dans le vitellus en laissant à la 
surface une petite excavation d'où sort le cil vibratil du 
zoosperme. Le corps du spermatozoïde devient le centre d'une 
figure étoilée et s'avance vers le noyau femelle. La queue, 
encore attachée au corps, travef^e en ligne droite les couches 
superficielles du vitellus et s'étend au-delà de la surface. 
La pointe et la queue du spermatozoïde sont résorbés, tandis 
que le col se gonfle et détient le noyau mâle. 

Comme le fait remarquer Fol, il y a entre les observations 
de Selenka et les siennes bien des désaccords. Fol a toujours 
vu la pénétration dans le vitellus s'effectuer rapidement, 
mais sans aucun de ces mouvements désordonnés dont parle 
Selenka : - pendant cet acte, dit Fol, j'ai toujours va la 
queue immobfle «. Cet auteur n'a jamais réussi à voir la 
queue attachée au corps de l'élément spennatique, lorsque 
ce dernier avait déjà quitté la surface du vitellus et il n'a 
pas remarqué que le col du zoospenne continuât seul à croître. 
Le noyau mâle, après sétre juxtaposé au noyau femelle, croit 
continuellement, jusqu'à ce qu'il ait atteint des dimensions 
égales à ceUes du noyau femelle. La fusion n'a lieu que 
lorsque cette égalité s'est établie, 

F»>l Eût observer avec raison l'intérvt qui s'attache à cette 
ol?serTatî->n. si «mi la rapprvvhe de celle de Hertwig, qui pense 
que. la réoni*>a des n«>yaux est d'autant plus pr\^mpte et le 
ih>yaa màle d aatjui: plus petit, au moment de sa c«>i\fQgaisoii, 
que rorai est phK> arincé dans sa mamration au ui»>Bient oà 
il Tient à être feo>o»lé, SvHIS ce rapport le T.^ri^i^Hensief 
wi'.-vî*> est un rxtrémie par la petitesse de soq noy^u màle. 
Sel«eiika »>as m»>ntre que dans ce cas aassi îe pr>nacîeas 
mÀle atteint la même iumea>i*>n que l aatr^ u»>yau avjuit «le 
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se souder à lui. La seule différence entre tous ces cas réside- 
rait dans l'endroit où le noyau mâle opère sa croissance qui 
aurait lieu, tantôt en chemin, tantôt dans le voisinage immé- 
diat du noyau femelle. 

Selenka a vu se développer normalement de jeunes larves 
provenant d'œufs qui avaient reçu deux, trois et même quatre 
zoospermes, sans découvrii* aucune irrégularité dans le déve- 
loppement de la Gastnda. Cependant il ne pense pas, qu'à 
tout prendre, le développement d'un œuf surfécondé puisse 
rester normal. 

Flemming (14) confirme les conclusions formulées par 
O. Hertwig et par Fol en ce qui concerne le nombre des 
zoospermes nécessaires pour provoquer un développement 
embryonnaire normal. Chez les œufs (^ se développent régu- 
lièrement il n'est entré qu'un seul zoosperme. 

Pour la manière dont se fait la pénétration il se rallie à la 
description de Fol ; mais il confirme, contrairement à l'opinion 
de Fol, l'existence d'une protubérance vitelline signalée par 
Selenka. Flemming n'a pas eu le loisir de rechercher si c'est 
par cette protubérance que les zoospermes pénètrent. Il ne 
voit plus rien de la queue du zoosperme dès que celui-ci a 
pénétré dans le vitellus. " Von dem Schwanze des schon ganz 
im Eikorper befindlidien Samenfàdens ist niclits màir wàhrzur 
nehmen. „ En se servant du carmin acétique, Flemming suit 
le noyau spermatique, qu'il identifie avec la partie antérieure 
de la tête du spermatozoïde, jusqu'au moment où il va se 
coiyuguer avec le noyau femelle. Quelques minutes après la 
pénétration, la partie plus pâle et moins avide de matières 
colorantes qui succède â la tête proprement dite, celle qui 
répond à ce que Selenka appelle le col et à laquelle Flemming 
donne le .nom de portion postérieure de la tête " hintere 
KopfOmlj „ cette partie disparaît. Flemming suppose que 
cette portion postérieure de la tête, unie à la queue, pourrait 
bien produire, en gonfiant, la tache claire qui renferme le 
noyau spermatique. Mais c'est là une simple hypothèse à 
l'appui de laquelle Flemming n'apporte aucun fait d'obser- 



Tà&'in. * J& K-'lre wkiygf^f^. dit-fl. eiiu» en» Arjn, nefef iIom 
S:rt*f'itks. 4*tr<h AHfqueRt.tntj der h^île Hof Je» Samtenkenu 
rfh*Ar^%K 4/^ fidk ron jrtzt an zeitjt mmi der pm Herhcig ak 

\^ noj^a spenBadqne d*>iit la tyram <e$t w début celle de 
la xètK da z/yjspeno^ devient ensuite irrêgiilière. 

C^ue manière de toit de Flemmine snr rofigine du noyan 
«pienaatl'iue difiêre de celle de Hertwig et de Fol en ce que 
ces derniers atimettent qne ttxit le o»>rpl^ dn loospenae (la tête 
entière; deTient ntjyan spermatiqne. tandis que pour Flanming 
la (Krinte •j<i p>>rtion antérieure seule de la tèie deTient le 
prooncleiis mâle. 

La pfjrûoa pûstérienie de la tète n^pond an Hais da 
S^i^f^fid^is de Selenka. Celni-d &it disparaître la portian 
antérieure de la tète et faix dériver t«]int le n>>Tan ^ermatiqne 
dn OM c'est-à-dire de la partie pcistèrienre de la tête. 

Quant à la conjugaison des deux pnonncleos. Flemming ooii- 
ircx^ en t<>ns p>>ints la description de O. Hertwig. 

T'>aiê§ ces observations qoi dans leor ensemble, concordent 
(•kinement avec Içs données de O. Hertwig et de Fol, 
Fi^mming les a entreprises à la suite d*une publication 
récente de A- Sdmeider^lô > qui. après avoir étudié i Ostende 
la fécondation de Y Ai^fer'V>iHthkm minons, nie purement et 
idmplement l'existence d'un noyau spermatique* ** £^ î^ kem 

D'après luL au nK*ment de la fécondation, la vésicule gn^ 
mioative de l'œuf envoie des prolongements ramifiés dans 
viau^ les directions. Elle change de forme comme le ferait tm 
Khizopode. Le zo«>sperme peut atteindra l'un de ces prolon- 
gements à la périphérie du vitellus: mais aussitôt il disparut; 
aucune de ses parties ne se maintient eu tant qu'élément 
morxihologique distinct: le spermat<^zolde détermine tout au 
plus une excitation pi»uvant provoquer peut-être l'apparition 
d'une étoile. Ce qui a fidt croira à l'existence de deux pttmu- 
cleus capables de oHijngaison, c'est que. au moment où Tœuf 
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va se diviser, les deux étoiles de Tamphiaster, nées en deox 
points opposés et souvent fort éloignés l'un de l'autre de la 
vésicule germinative, peuvent se rapprocher de la surface de 
section qui plus tard séparera les deux premiers blastomères. 

Les données de Schneider sont, comme on voit, le renver- 
sement de tous les résultats qui pouvaient paraître définiti- 
vement acquis par toute une série de travaux, publiés à la 
suite des mémorables découvertes de Biitschli. 

La question n'est donc résolue ni dans son ensemble, ni 
dans ses détails; et même entre les auteurs qui sont d'accord 
pour afiOrmer la pénétration du zoosperme, l'identité morpho- 
logique du pronucleus mâle avec une partie du spermatozoïde, 
enfin la formation du premier noyau embryonnaire par conju- 
gaison de deux éléments nucléaires distincts, il existe des 
divergences d'opinions sur des points essentiels. 

Malgré les belles découvertes de Hertwig et de Fol l'on 
n'est pas non plus complètement édifié sur la formation des 
globules polaires et du pronucleus femelle. 

Les divergences de vues qui existent sur presque tous les 
points prouvent tout d'abord que la constatation des faits dont 
il s'agit présente, chez les échinodermes, de sérieuses diffi- 
cultés. Pour qu'un observateur aussi distingué que Schneider 
puisse nier l'existence du pronucleus mâle chez les échi- 
nodermes, il faut bien admettre que la recherche de cet 
élément nucléaire soit entourée de difficultés réelles. Est-ce 
que la raison principale des controverses ne résulta pas de 
la petitesse du spermatozoïde, de la difficulté de reconnaître 
dans le zoosperme les parties constitutives de la cellule, du 
petit volume du pronucleus mâle? 

La conviction qu'il pourrait en être ainsi m'a déterminé 
à rechercher, pour l'étude de la fécondation, un animal qui, à 
raison des dimensions et de la constitution de ses zoospermes, 
se prêterait plus facilement à des recherches de' ce genre que 
les oursins et les étoiles de mer. 

J'ai trouvé dans l'Ascaride du chevaï un matériel admi- 
rable, et je suis convaincu que les œu& de ce nématode devien- 
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(Iront bientôt l'objet classique pour l'étude et la démonstration 
des phénomènes qui se rattachent à la fécondation. L'on peut 
se procurer très facilement l'Ascaride mégalocéphale, surtout 
en hiver. Au printemps et en été les chevaux infestés sont 
moins communs. La simplicité de son organisation et ses 
dimensions considérables font de l'ascaride du cheval l'un des 
animaux les plus faciles à disséquer que l'on connaisse. H 
suffit d'inciser longitudinalement, d'un coup de ciseaux, le 
tube musculo-cutané pour mettre à nu les organes sexuels. Je 
recommande de fixer les deux extrémités du ver au moyen 
d'une grosse épingle, afin d'empêcher la rétraction de la 
paroi du corps. Le sénim ai-tificiel de Kronecker(*) constitue 
un excellent liquide indifférent : il n'altère pas du tout les 
œufs et l'on peut s'en servir avec avantage pour y plonger 
l'animal pendant la préparation des organes sexuels. 

Indépendamment des avantages qui résultent des dimensions 
et de la forme des spermatozoïdes, de la présence dans la 
plupart d'entre eux d'un corps réfringent particulier et très 
volumineux qui les fait reconnaître immédiatement, de la 
transparence parfaite des œufs, quand on les a traités par 
certaines méthodes que je vais décrire, l'ascaride du cheval 
se recA)mmande encore par la lenteur avec laquelle s'accom- 
plissent chez lui tous les phénomènes qu'il s'agit d'étudier. 

En enlevant un segment de l'nterus ou de Tovidûcte d'un 
demi centimètre de longueur, chez une femelle fécondée, on 
est certain d'y trouver des milliers d'œufs qui tous se 
tnnivent exactement au même stade de développement. L'on 
aura quand on voudra, sur un même porte objet, des miUiers 
d'œuis montrant tous un ZiK>sperme fixé au bouchon d'impré- 
gnation, ou à moitié engagé dans le micropyle, ou com- 
plètement plongé dans le vitellus ou montn\nt soit le premier 
soit le sei^md globule polaiiv en voie de formation, ou les 
deux pivuuolous en pivsenoe, 

1^ j^ênêtnuion du sinninatozoïde, la genèse du pronucleus 
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mâle, la formation des globules polaiies s'accomplissent tou- 
joors en des points constants de l'organe sexuel et les miUiei-s 
d'œnfs qui occupent ces points sont exactement au même stade 
de développement. 

L'utems n'a pas moins de 15 à 20 centimètres de longueui', 
chez une femelle adulte ; dès le moment oii ils y pénètrent les 
œufe arrivent en contact avec les zoospermes. Quand ils sont 
arrivés dans le vagin ils sont munis chacun de deux pronn- 
cleos; l'expulsion des globules polaires s'est accomplie; mais If 
segmentation n'a pas commeucë. Je ne crois pas que l'on 
puisse désirer un matériel se prêtant plus merveilleusement à 
l'étude de la maturation et de la fécondation de l'œuf : il n'est 
persomie, qui connaissant les organes sexuels femelles de notre 
Ascaris, ne soit capable de démontrer en cinq minutes, non 
pas seulement à des Mstologistes expérimentés, mais au 
dernier des profanes, la pénétration du zoospenne. 

aiÊXHOUEB DE i>iiÉi>,\HA-rio:v. 

1° Quand on veut faire l'examen des œufs vivants, on peut 
ouvrir l'animal dans le sérum artificiel, le plus tôt possible 
après la mort dn cheval qui hébergeait les vers, et examiner, 
soit dans le liquide de Ki-onecker, soit dans le liquide naturel 
du corps de l'Ascaride. On peut parfaitement, sur le vivant, 
observer toutes les phases de la pénétration des zoospermes. 

Les œufs fi-ais retii'és de la portion inférieure de l'utenis et 
du vagin montrent distinctement les diverses membranes, les 

Ideux globules polaires et les pronucleus qui siègent dans le 
vitellus retracté. Mais on ne peut arriver, par l'étude des 
œufs frais, à s'édiâer ni sur la formation des globules polaires, 
ai sur l'histoire du spermatozoïde. 
2'' L'une des méthodes qui m'ont donné les meilleures 
préparations permanentes consiste & traiter les œufs pai- 
l'acide nitrique à 3 "/o. Après un séjoui* d'une heure environ 
dans ce liquide les œnfs sont lavés à l'eau, puis portés (! 
de l'aJcool au tiers et après une heure on deux dans de 
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l'alcool à 70^. Si Ton a en yne d'obtenir des préparations d'oenfe 
non encore fécondés on de mettre en évidence les diverses 
phases de la pénétration dn zoosperme, s'il s'agit en un 
mot de préparer des œnfs encore déponrvns de memlM'ane 
oa présentant tont an plos la membrane vitelline qni est ton- 
jours mince et pen résistante, il est nécessaire dopérer sor 
porte-objet. On range les nns à côté des antres line vingtaine 
de porte-objets ; snr chacun d^enx l'on dépose nne gootte de la 
sûlntion acidulée. Puis on y plonge un fragment dn tnbe sexnel 
de trois on quatre millimètres de longueur; on ouvre aussitôt 
le tube en se servant de deux aiguilles à dissection, de fitçon à 
libérer les oeu£$; puis on agit« légèrement de manière à ce que 
les œuÊ se disséminent uniformément dans le liquide. Si le 
premier fragment enlevé répond à .rextrémité inférieure de 
ToTiducte et si Ton excise des fragments successif de plus 
en plus rapprochés de Textrémité vaginale de Tuterus, (m 
obtiendra une série de préparations montrant les modifications 
de Tceuf depms le moment où. arrivé i la fin de la première 
période de maturation, il est prêt à recevoir le spermatozoïde, 
jusqu^au moment où, à la suite de la pénétration complète de 
rélément fécondateur, une membrane résistante se trouve exmr 
stituée sur tout le iM)urtour du vitellus. Si au lieu de procéder 
comme je viens de le ilirv on plonge successivement dans 
Taoide nitrique* puis ilans les alcools et les matières colo* 
r^mtes le tube sexuel entier, on n*obtient que des prépars* 
tions délictueuses, l^es œuÉ^ serrvis et pressés les uns contze 
les autres dans rintêrieur do Toviduote et sunont de luterus 
y atfecteut dos 6>nnes iK\lyê%lriques irtvgulières qui. fixées an 
utonieut \n\ Timmersix^ \isuis Tacide amène la coagulation des 
sulv^taïuvs albmuinouU^ss ^' maintiennent indéfiniment. Si. au 
ovHtlraiiw les anifs 2î>knu Ulvrx^s sur iv^rte-objet. quand ils sont 
euvvw vix^tts. chacun d'ou\ ptvnd iu\iuov.iiA:< aient ime forme 
v>\v\do r^^s^tlu^r^v ^^^nublaKo iv>ur t>>ixs e; b^^swic^ap plus favo- 
rabV \vHtr letudo, 

l^auuv \vAti. dA«s lo u\lv *^Axu*î. les vvci^^ sc-nt agglutinés 
eixtiv ^\\ \var wh> siiKm;uuv vi^tttHis>e qui s^ vvagnle aussi 
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par les acides. Une fois coagulée cette substance constitue 
une sorte de ciment qui rend difficile Tisolement des ovules 
durcis. Cette difficulté n'existe pas si Ton opère sur le frais. 

Mais le plus grand inconvénient résulte de ce que d'innom^ 
brables spermatozoïdes se trouvent mêlés aux œufe^ dans la 
partie supérieure de Tuterus. Tous ceux qui sont entraînés n'ont 
pas réussi à s'unir à un œuf, il s'en faut de beaucoup. Si l'on 
ouvre sur porte objet un fragment de la portion supérieure de 
Tuterus, les spermatozoïdes copules restent seuls unis aux œufs; 
les autres n'étant pas fixés se libèrent sans aucune difficulté 
et on les trouve répandus sur le porte-objet, entre les œufs. 
Mais il n'en est pas de même quand on durcit le tube utérin 
dans son ensemble, pour faire des préparations d'ovules, après 
que l'on a coloré en masse. Les spermatozoïdes qui se trou- 
vaient accidentellement en contact avec les œufs restent 
accolés à la surface de ces derniers et peuvent être facilement 
confondus avec des zoospermes en copulation. 

Tous ces inconvénients disparaissent quand il s'agit des 
œufe des neuf dixièmes inférieurs de l'utérus. Aussitôt que 
la membrane qui se développe à la périphérie du vitellus, 
après la pénétration du zoosperme, a atteint une résistance 
et une épaisseur suffisante pour donner à Tœuf sa forme ovoïde 
ou sphéroïdale, il devient inutile de préparer sur porte-objet, 
ce qui nécessite des manipulations plus longues et plus déli- 
cates. On peut plonger Tuterus tout entier dans l'acide, puis 
dans les alcools et enfin dans les matières colorantes. Les 
œufs se trouveront parfaitement conservés et se prêteront 
admirablement à la confection de préparations permanentes. 

Les meilleures méthodes de coloration, pour les œufs durcis 
par l'acide nitrique et l'alcool, sont le carmin boracique 
et la fuchsine. Le vert de méthyle m'a aussi donné de bons 
résultats. 

3* On peut employer avec grand avantage l'alcool au tiers, 
puis l'alcool à 70, au lieu de l'acide nitrique, pour duixir les 
œufe. On colore soit par le picro-carmin, soit par le carmin 
boracique. On monte soit dans la glycérine, soit dans le 

5 
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baume. Il faut [irendie de grandes préeautïuus pour empêJ 
cher la rétraction et la déformation des membranes qnand oi|i| 
monte dans le baume. Pour cela U convient de ne pas pas 
directement de Talcool à l'essence et de celle-ci an baume, ' 
mais d'user d'une série de mélanges successifs et gradués. 

En ce qui concerne la question de savoir s'il faut traiter les 
œufs sur porte-objet ou si l'on peut les durcir et les colorer an 
masse dans l'organe sexuel les indications sont les mêmes qu 
si l'on emploie l'acide nitrique. 

4" L'acide osniique à 1 "/o rend aussi des services pou 
l'étude des œufs de l'oviducte et pour la pénétration defl 
zoospermes. 11 faut laisser a^ir très peu de temps, queslquot 
secondes à peine, laver ensuite avec soin et colorer par ] 
picrocarmin (24 heures). On dépose aloi's sur chacun dtt 
bords de la lamelle un goutte de glycérine picrocarminaté 
Au bout de quelques jours on obtient de superbes préparations 

Cette méthode ne peut êti'e employée avec avantage qn6< 
poui' tes stades qui précèdent ou qui suiveut immédiatement 1 
la copulation des produits sexuels. Aussitôt que la première.! 
couche périvit«lline a commencé à se former 11 devient impos- I 
sible de faire pénétrei' le carmin. 

5" L'acide acétique glacial est aussi recommandable, surtout ' 
pour l'étude des derniera stades; cependant il a riuconvénîent 
de distendi-e considérablement la membrane vitelline et de ] 
g'onfler la substance unissante interposée entre les œufs. 

Les méthodes indiquées ci-dessus donnent des résultats' [ 
complets, quand il s'agit de préparer les preiniei-s stades. Maift.l 
comme le nombre et Tépaisseur des membranes augmenteat, I 
progressivement, il devient de plus en plus difficile de faire T 
pénétrer les réactifs à l'intérieur de l'œuf. Aussi n'est-il pas \ 
aisé de préparer convenablement les œufs de la partie inffr^ 1 
rieui-e de l'utérus et ceux du vagin. Jusqu'à présent je n'ai pas T 
réussi à trouver une méthode qui permette de bien colorer les j 
prouuclena. J'avais songé à me servir de la pœnpe pneumatique 1 
pour activer la pénétration; mais je n'ai pas eu le loisirl 
d'essayer le procédé. 
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J'ai divisé le présent travail en cinq eliapitres : 

I, Le premier comprend : A/ la description de l'œuf, tel 
qu'il se trouve constitué au moment oii il se détache du rachis 
ovarien; j'y rattache l'histoii-e des modifications qu'il snbit en 
traversant l'oviducte; anivé à l'extrémité de ce canal il est 
devenu apt« à recevoir le zoosperme. L'ensemble de ces chan- 
gements caractérise ce que j'ai appelé la première période de 
la maturation. 

B/ La description des diverses formes que revêtent les 
zoospemies dans l'intérieur des organes génitaux de la femelle, 

II. Le second chapitre traite de la pénétration du zoosperme. 
D convient de distinguer l'imprégnation de l'œuf, ce que je 
propose d'appeler la copulatimi dos proilmts sexjiels, le 
phénomène qui consiste essentiellement dans l'introduction 
de l'élément spermatique dans le corps ovidab-e, de la fécon- 
dation proprement dite ; celle-ci consiste dans Vwiificaiion 
des éléments sexnels, ou si l'on veut dans la formation de 
Ia première cellule de l'embryon aux dépens de deux éléments 
cellulaires distincts. 

ni. Le troisième chapitre comprend l'étude de la seconde 
période de la maturation de l'ovule. Celle-ci s'accomplit après 
la copulation. Elle comprend l'ensemble des modifications qui 
s'accomplissent dans l'œuf, depuis le moment de la copulation 
des produits sexuels, jusqu'à l'instant où commence l'unifica- 
tion de l'œuf mur et du zoosperme. 

IV. Dans le quatiième chapitre j'ai exposé les phénomènes 
qui, dans mon opinion, constituent la fécondation proprement 
dite : la formation des pronucleus et la conjonction de ces 
éléments. 

V. Le cinquième chapitre comprend l'exposé sommaire des 
résultats de cette étude. 
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CHAPITRE I. 

I. — De l*œiif et des changements qu'il subit pendant la 
première période de sa maturation. 

Au moment où il se détache du rachis ovarien Tœuf n'est 
pas encore apte à recevoir le zoosperme. Les œufe libres de la 
partie inférieure du tube ovarien diffèrent notablement de 
ceux qui, arrivés à Textrémité utérine de Toviducte, sont sur 
le point de pénétrer dans la poche séminale, où sont accumulés 
des milliers de spermatozoïdes. Laissant de côté l'ovogenèse 
proprement dite, je décrirai, dans la première partie de ce 
chapitre la constitution de Uœuf, tel qu'il se présente au 
moment même de l'imprégnation, j'y rattacherai l'exposé 
des changements qu'il subit pendant son passage à travers 
l'oviducte. Ces modifications semblent préparer l'œuf à rece- 
voir le zoosperme; ils caractérisent ce que j'appelle la pre- 
mière période de la maturation de Vœuf. 

La seconde période de la maturation comprenant l'ensemble 
des phénomènes qui se rattachent à la formation des globules 
polaires et des couches périvitellines s'accomplit dans l'utérus, 
après la. pénétration du zoosperme. L'étude de cette seconde 
période fera l'objet du chapitre III. 

J'ai étudié avec le plus grand soin et décrit avec beaucoup 
de détails la constitution de l'œuf et celle du zoosperme. 
Peut-être convient-il que je me justifie d'avoir consacré à cet 
objet tant de pages : bien des particularités sur lesquelles j'ai 
cru devoir insister pourront paraître de maigre importance 
à plus d'un de mes lecteurs. Plusieurs raisons m'ont déter- 
miné à entrer dans ces détails. 

Des découvert.es récentes ont attiré l'attention sui' des 
phénomènes de structure que révèle l'étude du protoplasme 
cellulaire et les noyaux eux aussi présentent une composition 
bien plus" compliquée qu'on ne l'avait soupçonné jusques dans 
ces derniers temps. 
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La question de V organisation de la ceUuk a été sérieuse- 
ment abordée et parmi les antenrs qui ont jeté les premiers 
jalons de cette science noEvelle il faut avant tout signaler 
Heitzmann, Frommann, Kupffer, Klein et Flemming. 

Les phénomènes compliqués qui s'accomplissent lors de la 
division des cellules et dont on doit la connaissance aux 
laborieuses recherches d'im grand nombre d'histologistes, 
parmi lesquels je me plais à citer A. Schneider, BUtschli, 
Strasbnrger, Mayzel, Flemming, Schleicher, Balbiani, Pfitzner 
et &■ Retzius, semblent se rattacher intimement à la structure 
du protoplasme. II est établi dès à présent que l'un des 
phénomènes les plus caractéristiqnes de la vie cellulaire, 
la multiplication, s'accompaçne de changements de structui-e 
fort compliqués, qni n'intéressent pas seulement le noyau, 
mais aussi le corps protoplasmiqne de la cellule. 
■ Tous les jours nous voyons donc se confirmer plus complète- 
ment l'idée qne Brticke (16) exprimait il y a vingt ans quand il 
disait " Wîr werden mît No&iwendigkeit dastt f/efurt, im ZnUffii- 
inJuàte mnen im Verhaltnisse complidrtm Bau su erkmnm, 
loenn vir die LAetiserscheimmgen herilclcsichtigen, wddie wir 
an detnselhen wahméimen. „ 

Cette organisation de la cellule, dont Briicke affirmait 
l'existence sans pouvoir la dévoiler, l'on a commencé à 
l'analyser. Grâce au perfectionnement de la technique micros- 
copique, grâce à des objectifs et à des appareils d'éclairage 
plus parfaits, l'on entrevoit la complexité qui se cache sous 
une uniformité appai-eute. Il ne peut pins être question 
aujonnl'hni de considérer le protoplasme comme uu coi-ps i 
chimique à propriétés définies et l'on doit renoncer à confier 1 
aux chimistes le soin de trouver, dans l'analyse de la substance 1 
protoplasmique, l'explication des phénomènes qni caractérisent I 
essentiellement la vie cellulaire. Autant vaudrait demander à i 
l'analyse chimique du corps humain, pris dans son ensemble, 
l'explication des phénomènes qni distingaent l'activité de 
notre espèce, que d'attendre de l'analyse qualitative on quan- 
titative du protoplasme, l'explication des phénomènes par,' 
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toute Cellule témoigne de sa vitalité. La cellule 
ÉtQOBB appamit aiynurd'hui comme un organisme complexe dont 

B appareils nous sont inconnus; nous devons commencer par 
"Sèbrtmiller l'organisation cellulaire et êtudiei' les modifictL- 
tions morphologiques qui accompagnent les actes de la vie. 
De même qu'il existe des différences entre le muscle cou-- 
tracté et le muscle au repos, entre la cellule grandulaire en 
voie de sécrétion et cette même cellnle inactive, l'on constate 
des difl'érences dans la composition du corps de l'œuf ans 
divers moments de sa maturation. La portée de ces modiâca- 
tiens nous échappe totalement pour le moment; mais c'est 
quelque chose que d'avoir constaté que chaque phase de l& 
maturation de l'œuf, chaque phénomène qui se rattache sfjît 
à la maturation, soit à. la fécondation, s'accompagne de modi< 
fications qui intéressent tout le corps ovulaire. 

Je ne puis que me rallier pleinement aux idées de Flem- 
miug, quand il écrit dans cet admirable exposé qu'il vient de 
faire de l'état actuel de nos connaissances sar la cellule (1 7) ; 
" Hat die Svbstam der Eizdle emen fiait, kann dieser und dû 
Be^chaffetiheit der FOden in besUmmten Bezirken des Zelleit'' 
hSrpers verschieden sein, sa kann darin owcft eine Onandiagé- 
der EntwicJcdungspradestinatioji gesucht werdfin, in der $idi' 
dos eine Ei von dem anderen unterschmdel und dièses SuchetC 
mrd moglich sein mit dem Mikroskop — bis me tveii, ktmn' 
Niemand sagen cher sein Ziel ist niihts Oeringeres, als em* 
uirhliche Morphologie der Vererbung. ,. i. 

Ce sont ces idées, c'est cet objectif que j'ai en en vue daD8< 
mes étndes, sans me faire la moindre illusion sur la distancSi 
qui nous sépare de cet idéal. L'on se trouve encore, dans .ces- 
recherchei» sur la structure cellulaire, dans la situation d'un 
homme qui, ignorant que l'œil est l'organe de la vision, 
étranger à toute notion de physique et de physiologie se 
mettrait k analyser anatomiquement l'organe visuel. Nous 
sommes exposés, ilaus nos tâtonuementa pour découvrir la. 
route qui doit nous conduire an but dans ces régions inex- 
plorées, à suivie souvtint des cheuûns sans issue : l'essentiel se 
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confoiidi-a pour nous avec l'accessoire i car la portée des faits 
nous échappe et nous eu sommes réduits à recherclier par 
voie d'analyse les matériaux qui devi'ont servii' un jour à 
édifler le schéma de l'organisme élémentaire. 

n y a deux ans envb-on, nous avons consacré six semaines, l- 
Charles Julin et moi à l'étude du développement d'une ' 
Ascidie simple, la Corella paraïîeîoiframma, que nous avons 
trouvée en grande abondance, sur les feuilles de Laminaires, 
dans la baie de Leervik (Strordo, Norwège). L'un dea faits les 
plus intéressauts qui ressortent de cette recherche, c'est que, 
dès les premières phases de la segmentation, l'on peut distin- 
guer le plan médian, l'avant et l'aiTière. la face dorsale et la 
iace ventrale de la larve et par conséquent de l'animal futur. 
Dès les débuts du fractionnement l'embryon présente une 
symétrie bilatérale paifaite. Rabl(lS) et Hat3chek(19) avaient 
signalé déjà antérieurement des feits du même ordre chez 
d'autres animaux bilatéraux et tout récemment AV. Roux(20) et 
Rauber(21) ont montré que chez les grenouilles aussi les axes 
dn corps de l'adulte se dessinent dès le début de la segmen- 
tation. H est peimis dès lors de se demander si les plans 
de sjTiiétrie de l'embryon ne se ti-ouvent pas déjà préformés 
dans l'œuf lui-même et si l'un des traits les plus caractéris- 
tiques de l'organisation de l'espèce, la symétrie qui la dis- 
tingue, ne se trouve pas déjà indiquée dans l'œuf. L'œuf d'un 
animal à symétrie bilatérale aurait-il <!omme l'animal dont il 
provient et qn'il doit devenir une extrémité antérieure, une 
extrémité postérieure, une face ventrale, une face dorsale, une 
droite et une gauche? les matériaux qni doivent servli- à 
édifier la moitié droite du coi-ps siègent-ils dans la moitié 
droite de l'œuf et la substance de la tète ne se trouve-t-elle 
pas concentrée en un point déterminé du corps ovulaire? Il 
importait, dans l'espoir d'arriver à éclalrcir ce problème, dont 
l'importance théorique n'échappera à pereoniie, de rechereher 
avec le plus grand soin si la stnicture de l'œuf révèle une 
symétrie comparable à celle de l'adulte. Nous n'avons pu 
aboi-der l'étude de l'œuf non fécondé chez CoreUa paraMelo- 
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gramma; mais j'ai porté toute mon attention, pendant mes 
études sur les produits sexuels de l'Ascaride du cheval, sur 
toutes les particularités relatives à la symétrie de Tœuf et 
du zoosperme. 

Les considérations qui précèdent me justifieront, je l'espère, 
d'avoir consacré beaucoup de pages à la description des pro- 
duits sexuels de l'Ascaride mégalocéphale et d'y avoir consigné 
bien des détails, Bctuellement inintelligibles et qui pourront 
paraître fort insignifiants. 

Avant de décrire les phénomènes qui s'accomplissent pendant 
la première période de sa maturation, voyons comment l'œuf 
est constitué au moment où, arrivé à l'extrémité inférieure 
de l'oviducte, il est sur le point de pénétrer dans l'utérus et 
tel qu'il se présente, quand il est prêt à recevoir le zoosperme 
qui doit le féconder. 

Liibérés sur porte-objet, dans une goutte d^ liquide indiffé- 
rent, ou bien même dans l'acide osmique, l'acide nitrique ou 
l'alcool au tiers, les œufe de la portion tout à fait inférieure 
de l'oviducte prennent la forme 'd'un ovoïde. Le grand axe 
de l'ovoïde ne l'emporte que fort peu sur son petit axe. 
Un examen attentif de la forme extérieure de l'œuf, et plus 
encore l'étude de sa structure, démontrent l'existence dans ces 
œufs d'un axe morphologique, dont les extrémités, que j'appelle 
les pôles de l'œuf, présentent une valeur tout différente tant 
au point de vue anatomique qu'au point de vue physiologique. 
L'un de ces pôles est prédestiné à recevoir le zoosperme : par 
ce point seul l'élément fécondateur peut pénétrer dans le 
vitellus; à cet effet ce pôle présente des particularités de 
structure que je vais faire connaître. Je l'appellerai pôle 
d' mjyrêgnation et je réserverai le nom de pôh neutre pour 
désigner l'extrémité opposée de l'axe morphologique de l'œuf. 
Dans l'immense majorité des œufs. Taxe morphologique se 
confond avec l'axe de figure de l'ovoïde. Cependant il n'en est 
pas toujours ainsi. 

S'il est vrai, d'une manière générale, que la forme de 
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Tœuf est celle d'un ellipsoïde, il y a lieu de faire observer 
néanmoins que c'est là une moyenne qui n'est peut- 
être jamais mathématiquement réalisée. Si l'on trace à 
la chambre claire le contour de la coupe optique d'un œuf, 
ce contour est d'habitude une ligne légèrement irrégulière, 
qui, projetée sur celui d'une ellipse tracée mathémathique- 
ment, se trouve ici un peu en dedans là un peu en dehors 
du tracé mathématique. Ces inégalités diffèrent d'un œuf 
à l'autre. Cependant, si Ton prend à la chambre claire un 
certain nombre de contours d'œufs placés de façon à ce 
que leur grand axe soit parallèle aux faces du porte-objet, 
l'on remarque que la partie de l'ovale qui avoisine l'un des 
pôles est constamment un peu saillante, que son rayon de 
courbure est régulièrement un peu plus court que celui du 
reste de l'œuf et que la limite de cette portion plus convexe 
est marquée par un léger sillon régnant le long d'un paral- 
lèle, à quelque distance du pôle. Souvent cependant, au lieu 
d'un sillon, on n'observe .qu'une légère dépression. L'étendue 
de cette partie saillante varie entre un cinquième et un sixième 
de la périphérie de l'ovale. L'existence d'une région saillante 
de Tovoide ovulaire se remarque sans difficulté si l'on jette les 
yeux sur une préparation d'œufs vivants non comprimés. 
La forme de l'œuf rappelle celle du globe de l'œil, la saillie 
répondant à la cornée oculaire; j'appellerai cette saillie la 
région parapolaire de l'œuf et le cercle parallèle qui la déli- 
mite et suivant lequel règne un léger étranglement de l'ovoïde 
sera le cerde parapolaire. Ces particularités se voient encore 
fort bien sur des œufe traités par l'acide osmique ou l'acide 
nitrique et conservés par la glycérine, à la condition que l'on 
ait évité avec soin de comprimer les œufs par le couvre-objet 
(pi. X, fig. 6). 

Ce qui permet de reconnaître assez facilement l'existence 
de la région parapolaire sur le vivant, c'est que le contour de 
l'œuf, dans les limites de cette zone, est un peu plus brillant 
et que le vitellus s'y montre un peu moins transparent, comme 
si, dans les limites de cette région, la substance ovulaire était 
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un peu plus réfi-ingente et un peu plus opaque (pi. X, fig. 26). 

Le cercle parapolaire se distingue non seulement à la coupe 
optique de l'œuf, à raison du sillon ou de la dépression qui 
règne suivant cette ligne, mais aussi à la surface de l'œuf^ 
par suite des légères différences que paraît présenter le 
vitellus, considéré dans la région parapolaire d'une part, le 
reste de l'œuf d'autre part. H est inutile de dire qu'à raison 
des positions diverses que prennent les œufe sur le porte- 
objet, chacun d'eux ne montre pas à l'observateur les particu- 
larités que je viens de signaler; mais cependant, à raison de 
leur forme ovoïde, la plupart des œufs se placent de préférence 
de faç^n à ce que leur grand axe soit parallèle à la sor&ce 
du porte-objet. 

Quand on examine les œufe vivants, on remarque tout 
d'aboi^d, que le vitellus présente une couche corticale plus 
claire et mi noyau médullaire plus sombre (pi. X, fig. 14, 25 
et 2()); la masse médullaire est excentriquement placée et 
se trouve toiyours plus rapprochée du pôle d'imprégnation 
que du pôle neutre (pi. X, fig. 14, 25 et 26). Bien loin 
d'être centi-ale et d'êti-e enveloppée de toutes parts par la 
couche corticale, la masse médullaire paraît s'étendre jusqu'à 
la surface de l'œuf, dans tout« l'étendue de la région pan^o- 
laire (fig. 25 et 26). lia couche corticale revêt la masse 
médullaire suivant tout Thémisphère neutre; elle se prolonge 
jusqu'au cercle pîU'apolaire. Elle s amincit assez brusquement 
en appnH'hant de cette ligne limite et semble s'y terminer 
pai* un lH>ni {ûg, 25). I^a couche corticale a donc la forme 
générale d'une calotte appliquée i>ar sa concavité sur la 
masse méilullaii'e qui. de tout le ixnirtour de la région parapo- 
laiiv. s'étend à l'intérieur du vitellus. 11 s'en faut cependant 
que la masse méiiuHaire se présente avec des caractères 
uniformes dans tiHite son étendue (fig, 14 et 26); à sa péri- 
phérie elle est moins Si>mbiv qu'à son milieu, de sorte que, 
dans la masst* méilullaiiv mèuu\ l'on innit distinguer vague* 
ment un novau plus iilxscur et une zone iwiphérique qui, 
interiKfcsêt* entiv ce noyau et la couche corticale de l'œuf, 
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constitue une aorte de couche intermédiaire à limites vague- 
ment indiquées. C'est cette couche intermédiaire qui conflue 
& la smface de l'œuf dans toute l'étendue de la région 
parapolaiie. 

Les différences entre ces diverses parties du vitellns sont 
légères; les coucha passent, sans ligne de démai'catioQ bien 
nette, de l'une à l'autre; dans les différentes zones la constitu- 
tion du vitellus ne présente que de légères variations; aussi 
n'est-ce qu'en se servant de grossissements faibles que les 
particularités que je signale, se reconnaissent sans grande 
difficulté. 

Dans les préparations à l'acide osmiqne, coloriées par le 
picrocarmin, comme dans celles qne l'on obtient en montant 
dans la -glycérine des œnfs durcis par l'acide nitrique et 
colorés par te cannin boraciqne on la fiichsine, les différences 
sont encore perceptibles; sons l'influence de l'acide osmique 
]b conche corticale de l'œuf prend une teinte plus sombre 
que la masse médullaire. 



Le vitellus e;ïanûné tlans l'œuf frais se fait remarquer par 
son apparence^t^c^etée (fig. 12, 13, 14) .- des taches circulaires, 
plus grandes dans la masse médullaire que dans la couche 
cwticale se détachent en clair dans le fond grainileux du vitel- 
lus. Qnand on traite par l'acide osmique et le picrocai'min, Ton 
distingue deux sortes de taches : les unes délimitées p&r un 
caûtour très net se montrent colorées en rose pâle (pi. X, 
tiig. 1 & 6); elles sont dues à la présence dans le vitellus de 
CorpB arrondis, doués de propriétés chimiques particulières et 
remarquables par une affbiité marquée pour le picrocarmin; 
je les désignerai sous le nom de sphères hyalines. Les autres 
.apparaissent comme des taches aiTondies, dont les contours 
très pâles sont difficiles à voii'; elles prennent une teinte 
jaone-verdâtre, t^uidis que les sphères hyalines se teintent en 
rose (pi. X. fig. 6); je Its appellerai les gouttelettes hmogèties. 
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Ce qui reste (iu vitellus, si par l'imagination l'on ét'ai'te l 
sphères hyalines et les gouttelettes homogènes, c'est une snb-~ 
stance claire, finement ponctnée, et fortement châtiée de 
corpuscules rêfringpnts et hriUants. Cette substance forme k la 
périphéi-ie de l'œuf une conche continue et & son intérieur 
un système de lames, de puissance variable, anastomasé^s 
entre elles, qui remplissent complètement lee espaces laissés 
entre les sphères hyalines et les gouttelettes homogènes. Le 
microscope permet de distinguer claii-ement les corpnseules 
réfringents empâtés dans une substance fondamentAle clai 
à laquelle nous réservons le nom de protoplasme ovalai 
Le protoplasme de l'œuf tient donc en suspension des i 
ments figurés de trois catégories : les sphères hyalînea, 
gouttelettes homogènes et les corpuscules réfringents. 

Indépendamment de ces éléments qui ne font jamais défeut 
ou rencontre parfois des éléments accidentels, dont il i 
question plus loin. 



iéfeut 

se^H 



Sphères hyalines. — Dans l'œuf vivant ces sphères apparais- 
sent, nous l'avons déjà dit. sous l'apparence de taches claires, 
arrondies et à contours fort peu apparents. Si l'on écrase 
les œufs, dans un liquide indifférent, dans le liquide ca'iitaire 
de l'ascaride ou dans le sérum artificiel de Ki-onecker, le 
vitellus ge décompose partiellement eu corps clairs, transpa- 
rents et d'apparence homogène, que l'on peut voir (»)niplé- 
tement isolés. Ces corps présentent alors une forme sphérique 
ou ovoïde, et un contour très pâle, mais bien net. 

Si l'on soumet des œufs vivants à l'action de l'acide osmi- 
que h 1 "/o pendant un tpmps très court, si aussitôt après on 
remplace l'acide par du picrncarmm et si, après avoir laissé 
agir pendant 24 heiu'es. on dépose sur le bord de la lamelle 
des gouttelettes de glycérine picrocamiinatèe, on obtient, au 
bout de quelques joui's. de fort belles préparations. Elles mon- 
trent, dans fe, masse du vitellus légèrement colorée en jaune, 
indépendamment de la vésicule germinative fortement colorée 
en rouge, des globes sphéi'oidaux faiblement teintes ( 
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rose (pi. X, fig. 6). Ce rose passe au bran après quelques mois. 
Ces globes présentent un contour bien accentué ; ils ne sont ni 
granuleux, ni même ponctués ; ils paraissent constitués d'une 
substance parfaitement homogène et assez réfringente. L'on 
distingue cependant dans chaque sphère le plus souvent une, 
quelquefois deux ou trois taches circulaires, claires, autour 
desquelles la substance de la sphère est notablement plus 
sombre. Ces taches paraissent dues à des vacuoles de volume 
variable, creusées dans la substance des sphères et remplies par 
une matière, peut-être liquide, qui se distingue, entre autres 
particularités, par une moindre affinité pour le picrocarmin. 
La grande vacuole est souvent excentriquement placée. H est. 
facile de s'assurer, par l'examen des préparations dont il s'agit, 
que les globes colorés en rose sont en général plus volumineux 
dans la masse médullaire que dans la couche corticale du 
yitellas. On trouve cependant les uns à côté des autres des 
globes de volumes fort différents : les plus petits apparaissent 
sous la forme de globules dépourvus de vacuole. On rencontre 
toutes les transitions possibles entre ces corpuscules colorés 
et les globes à une ou à plusieurs vacuoles. Quand il y en a 
plusieurs, presque toujours l'une d'elles est beaucoup plus 
volumineuse que les autres. H est rare que la vacuole occupe 
le milieu même de la sphère : le plus souvent elle est excentri- 
quement placée et dans l'anneau périphérique coloré, qui 
entoure la vacuole principale, on distingue la ou les vacuoles 
accessoires. 

Gouttelettes homogènes. — Indépendamment des globes 
colorés en rose que nous désignons sous le nom de sphères 
hyalines^ à raison de l'apparence qu'ils présentent sur le 
vivant, on distingue dans les préparations au picrocarmin 
des goutelettes homogènes, de volume variable. Les unes sont 
arrondies, les autres polyédriques; elles ne prennent pas du 
tout la matière colorante et elles ont pour contours les lames 
ponctuées formées par le protoplasme ovulaire. H semble qu'il 
s'agisse ici de vacuoles creusées dans le protoplasme et rem- 
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plies d'un liquide. Je ne connais pas de méthode, si ce n'e 
le traitement par l'acide osmique et le picro-carmin, qnî 
montre bien la distinction qu'il y a lieu de faire entre les 
sphères hyalines et les gouttelettes homogènes du vitellos. 



lordH 
niett^^ 



Quand on examine les mêmes reuft durcis par 1' 
nitrique à 3 "/o, soumis ensuite à l'action des alcools et coloi 
par le carmin boracique ou la fuchsine, ou observe dans 
vitellus des tâches claires, homogènes, parfaitement incoloi 
les unes à contours très pâles, les autres un peu miet 
délimitées. Elles sont plus volumineuses dans la masse médul- 
laire. D s'agit encore là bieu certainement des sphères 
hyalines et des gouttelettes homogènes; mais il est difficile 
de les distinguer les unes des autres. Elles ne montrent 
aucune affinité, ni poiu- le carmin lioracique, ni pour les 
couleurs d'anhiUne (pi. Xin. fig. 7ft). Dans les prépai-ations 
fitites en traitant les (pufs par l'alcool au tiers, puis par 
l'alcool à 70. en colorant pai' le carmin boracique et montant 
dans ta glycériue, les sphères sont très peu apparentes : eU< 
ne prennent pas du tout la matière colorante; tout le vitelll 
parait tbmié d'une masse granuleuse et réticulée; 
tiiiguo cependant les grandes tâches claires que l'on voit 
le vi>Tinl et qui sont dues à la présence des sphères h; 
et des gouttelettes homogènes (pi. Xllï, fig. 75). 

Avant d'aller plus loin je dois dire nn mot des modificatii 
que subissent les sphères hyalines api-ès l'imprégnation, 
préparations À l'acide nsmique colorées par le picro( 
peuvent seules nous renseigner A cet égard, car aucune autre 
méthoile ne peniiet de les distinguer des gouttelettes homo- 
K^nes, avec le«N|neUes elles se confondent en apparence, quand 
on examine l'œuf >iva«t. 

Les sphères liyalines diminuent de Tolonie; elles deviennent 
ptik) i^fi-ingentes; leur tonne devïeui irrégnliére: elles devit 
mut ntufluent4%i; elle^ tiitiiO^ent par di^pantitre complètemeol 
bi«u Umgteintts «v»it l'élimination da premier globale pol 
on n'en distiuffoe dèjA plus de ti-a^-es. Tandis que les sph^ 
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j>erdent de plus en plus de leur importance, les gouttelettes 
homogènes s'éteudent; elles deviennent çt et là énormément 
volumineuses;- peut-être aussi leur composition chimique se 
modifie-t-elle. En même temps qu'elles snbissent cette sorte de 
dégénérescence qui, à en juger par la réfringence qu'elles' 
acquièrent, pourrait faire supposer qu'elles se transforment en 
graisse, les sphères hyalines subissent une sorte de concen- 
tration vers la vésicule germinative, autour de laquelle elles 
se groiQient en une masse obscure; cependant on ne trouve 
pas seulement les sphères dégénérées autour du noyau de l'œuf; 
on en voit aussi dans les lames protoplasmiques qui séparent 
entre elles les gouttelettes homogènes. A raison de lu réfrin- 
gence qu'acquièrent les sphères en voie de dégénéi-escence, les 
parties de l'œuf où elles s'amassent se montrent plus obscures 
que celles qui en sont dépouiTues. C'est tout d'abord la couche 
corticale du vitellus qui s'éclaircit, ce qui résulte de la con- 
centration des sphères autoui' de la vésicule gei-rainative. 
Tantôt cette concentration se fait uniformément, auquel cas 
toute la périphérie du corps ovnlaire se trouve débarrassée 
en même temps de sphères hyalines ; ces éléments réunis au 
milieu du vitellus y constituent un noyau obscur arrondi; tantôt 
la concentration se fait irrégulièrement et l'on voit alors le 
noyau central se prolonger en un certain nombre de rayons 
obscurs qui, en quelques points, peuvent atteindre la surface 
de l'œuf. Le noyau sombre qui reiiterine la vésicule germi- 
native diminue rapidement de volume; les rayons qui en 
partent deviennent de moins en moins apparents et tout le 
vitellus finit par s'éclaircù'; la dissolution des sphères hyalines 
en est la cause. 

n est à remarquer que le corps réfringent du spermatozoïde 
prend peu de temps, après la pénétration dans le vitellus, une 
forme arrondie, ovale ou même sphéroïdale. Ce corps pré- 
sente alors une apparence très semblable k celle d'une sphère 
hyaline en dégénérescence. Quand, par suite de sou épais- 
sissement, la couche périvitelline s'oppose k la pénétration 
da carmin dans le vitellus, les sphères hyalines ne se colorent 
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plus ni en rose ni en brun, mais en jâune. Il en est de 
même du corps réfringent du zoosperme. C'est probablement la 
présence des sphères hyalines dans le vitellus et leur ressem- 
blance avec le corps réfringent du spermatozoïde, qui ont 
fait croire à plusieurs auteurs, à Meissner (22) en particulier, 
qu'il entre plusieurs spermatozoïdes dans le vitellus. Tous ces 
éléments réfringents, aussi bien ceux qui à un moment donné 
font partie du vitellus que celui qui existe dans le zoosperme, 
ont été pris pour de la graisse. De là l'opinion erronée que 
les zoospermes disparaissent dans le vitellus par dégéné- 
rescence graisseuse et qu'il en entre plusieurs. 

Peu de temps après la pénétration du zoosperme les sphères 
hyalines ont complètement disparu et le vitellus est devenu 
plus clair : on n'y distingue plus alors, indépendamment 
des grandes gouttelettes homogènes, que les corpuscules réfrin- 
gents disséminés dans les trabécules protoplasmiques, inter- 
posés entre les gouttelettes. L'aspect de l'œuf a complètement 
changé. 

Corpiiscides réfringente. — La substance vitelline inter- 
posée entre les sphèi^s et les gouttelettes, aussi bien que la 
couche continue de cette substance qui constitue le revête- 
ment superficiel du coi-ps oculaire, sont fortement chargées de 
corpuscules réfringents. Ces corpuscules sont de volume très 
variable : ou tiH)uve toutes les tmnsitions possibles entre de 
petits graimles punctiformes et des corpuscules mesurant 
jusques 0,007 à 0,009"". 

lieur forme est tantôt ciR^ulaire, tantôt ovâlaire, tantôt 
allongée eu bâtonnet; souvent elle est irrégulière. Ils sont 
très brillante et présentent des reflets veMâtres. Us ne 
l>arai8seut [uir homogènes, mais plutôt punctués, comme 
s*ils ét^uent de i>etits grumeaux de granules punctiformes 
agglutinés imr un ciment de même réfringence que les gra- 
nules eux mêmes. Us conservent fort bien, dans les prépara- 
tions À Tacide uitinque* montées dans la glycérine, les carac- 
tèivs qu*ils présentent sur le vivant. 11 en est de même. 
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au début, dans les préparations à Tacide osmique montées dans 
la glycérine. Mais avec le temps ils perdent dans ces der- 
nières préparations leur aspect primitif, ils se résolvent en 
petites granulations. Ils ne se colorent pas en noir par 
Tacide osmique; ils ne se dissolvent pas dans l'alcool, quand" 
ils ont été soumis au préalable à Faction de l'acide nitrique ; 
mais dans les œufe montés dans la glycérine, après avoir été 
soumis directement à l'action de l'alcool et colorés par le 
carmin boracique, on ne les retrouve plus. H en résulte que 
les œufe préparés de cette façon deviennent relativement 
transparents. Us disparaissent également quand on monte dans 
le baume, quelque soit d'ailleurs la méthode employée pour 
la préparation des œufs. Dans la couche corticale du vitellus 
ces corpuscules sont souvent allignées dans une direction 
radiaire; ils contribuent à donner à l'œuf la striation radiée 
dont nous parlerons plus loin (pi. X, fig. 6). 

Protoplasme. — Si l'on écarte par l'imagination les sphères 
hyalines, les gouttelettes homogènes et les corpuscules réfrin- 
gents du vitellus, il reste une charpente réticulée, un système 
de couches, de lames et de poutrelles anastomosées en un 
réseau; elles sont constituées par une substance finement 
ponctuée et forment ensemble le corps protoplasmique de 
Tœuf. Le protoplasme forme à la périphérie une couche con- 
tinue et ininterrompue; de sa face interne se détachent les 
lames et les poutrelles qui s'anastomosent entre • elles de 
feiçon à cii'conscrire des espaces d'étendue très variable, que 
remplissent les éléments figurés et les gouttelettes homogènes 
du vitellus. Le réseau protoplasmique se voit avec une par- 
feite netteté dans les préparations qui font disparaître les 
sphères hyalines et les corpuscules réfringents : en montant 
dans le baume des œufs durcis par l'acide nitrique, ou même 
en montant dans la glycéiine des œufs traités directement 
par l'alcool, voire même par l'acide nitrique, on distingue 
parfedtement le réseau. Cependant dans les préparations à la 
glycérine d'œufs durcis par cet acide, les corpuscules réfrin- 
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gents restent fort apparents; à raison même de lear réfraof 
liilité ils attirent tout d'abord l'attention et ils cachent tout 
an moins eu partie le caractère du protoplasme. Cepen- 
dant un examen attentif de semblables préparations permet 
de reconnaître que les corpuscules réfringents sont assez 
nniformémeut répandus dans toutes les parties du réseau; 
qu'on les trouve non seulement dans la couche sarcodique 
superficielle, mais aussi dans les trabéeules qui séparent entre 
elles les gouttelettes et sur le pourtour de la vésicule gernii- 
native (pi. XIII, fig. 78). Les figures 75 et 80 de la même 
planche montrent l'apparence du réseau tel qu'il apparaît dans 
des œufe traités par l'alcool au tiers. 

Cette composition i-éticulée du protoplasme, qui se maintient 
pendant quelque temps après l'imprégnation, <lépend donc de 
la présence dans le corps protoplasmique de l'œuf d'un gi-and 
nombre de vacuoles d'étendue variable. Ces vacuoles sont 
occupées on bien par des éléments figurés et isolables, tels que 
les sphères hyalines et les corpuscules réfringents, ou bien par 
des gouttelettes homogènes probablement liquides. Je croîs 
ne pas me tromper en cousidérant ces vacuoles creusées dans 
la substance prot-oplasmique et occupées par des produits de 
l'activité formatrice du protoplasme ovulaire, comme parfaite- 
ment comparables aux espaces intracellulaires, remplis d'un 
liquide aqueux dans les cellules végétales, d'une substance de 
consistance gélatineuse dans une noctiluque ou un Actinos- 
phœrium, la cellule axiale d'un Dîcyémide, les cellules endo- 
dermiques des tentacules des hydroïdes, les cellules du tissu 
propre de la notocorde des vertébrés, par de la graisse dans 
une cellule adipeuse jiroprement dite ou toute autre cellule en 
voie de dégénérescence graisseuse. 

Le réticulum est extrêmement irrégulier dans. les œufs 
A' Ascaris megahcephala, non seulement à raison des différences 
énormes que l'on constate dans l'étendue des vacuoles, mais 
aussi parce que leur forme varie considérablement : elles sont 
tantôt arrondies, tantôt polyédriques, tantôt tout à fait 
irrégulières. L'épaisseui- des trabéeules protoplasmiques varie 
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aussi beaucoup : certaines lames sont d'une telle ténuité 
qu'examinées aux plus forts grossissements, elles apparaissent 
comme de simples lignes; d'autres sont au contraii-e assez 
puissantes. Aux points nodaux du réticulum on observe d'habi- 
tude des amas étoiles de protoplasme; leur forme et leur 
étendue varient; ils se continuent dans les lames et les pou- 
trelles. Les vacuoles sont-elles circonscrites de toutes parts 
par des couches protoplasmiques complètes? Constituent-elles 
des loges fermées? Je ne suis pas en mesure de répondre à 
cette question, qui n'a d'ailleurs qu'une importance fort 
secondaire. 

Si l'on examine avec soin, en se servant de grossissements 
suffisants (Obj. 1/18 homogène de Zeiss) et en éclairant au 
moyen de l'appareil de Abbe, le réseau que je viens de décrire, 
on constate que la substance protoplasmique est partout 
manifestement ponctuée. Dans les plus minces lamelles on ne 
distingue parfois qu'une rangée de ponctuations; dans les 
trabécules plus épais on en voit deux ou plusieurs courant 
d'habitude parallèlement les unes aux autres. 

Les points sont réunis entre eux par des lignes d'une 
extrême ténuité : il semble que les granules punctiformes 
sont enfilés sur des filaments ou plutôt que les grains ne 
sont que des renflements parfois équidistants de fibrilles 
moniliformes. 

La substance protoplasmique se constitue seulement en partie 
de ces fibrilles ; entre elles doit exister une substance interfi- 
brillaire. En effet, quand deux ou plusieurs fibrilles monili- 
formes courent parallèlement les unes aux autres, on distingue 
toujours entre elles des espaces qui ne peuvent être vides. On 
remarque parfois alors, que les grains équidistants se corres- 
pondent dans les fibrilles voisines, d'où résulte pour le faisseau 
une striation transversale manifeste. D'autre fois cette régu- 
larité n'existe pas. Je n'ai jamais pu voir d'une façon bien 
manifeste si les grains correspondants de fibrilles voisines et 
parallèles entre elles sont reliés entre eux; mais les détails 
de structure que révèle l'étude du protoplasme constitutif du 
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œrps des spermatozoïdes me porte à croire qa'il en est amsi 
daas le protoplasme ovnlaire, qae les grains ne sont qne les 
nœuds an niveau desquels les fibrilles s'anastomosent entre 
elles; en d'antres termes, que la charpente protoplasmique 
consiste en un treillage dont les mailles sont occupées par une 
snbstance interfibrillaire, tandis que les points de jonction des 
fibrilles constitutives du treillage sont de petites nodosités 
apparaissant sons forme de granules punctiformes. H est 
incontestable cependant, que, suivant certaines directions, les 
éléments constitutife du treillage présentent des dimensions 
plus considérables; il en résulte l'apparition de fibrilles diffé- 
rentiées, souvent rectilignes, que l'on peut poursuivre parfois 
sur une grande longueur. 

C'est surtout suivant la direction des rayons de Tœuf que 
ces fibrilles apparaissent très manifestement; ce sont elles 
surtout qui déterminent la striation radiaire très apparente 
de l'œuf non fécondé. Les stries sont surtout nombreuses & la 
périphérie du vitellus; mais il en est qu'on peut poursuivre 
très loin dans l'intérieur de l'œuf. J'ai représenté planche Xm, 
figure 79, les fibrilles radiées du vitellus d'un œuf observé an 
moyen du 1/12 homogène de Zeiss. J'ai laissé intentionnelle- 
ment de côté l'indication du réseau protoplasmique. Dans mon 
opinion ces fibrilles ne sont que des accidents du treillage 
protophusmique. Ijes grains sont plus volumineux suivant ces 
directions et ils sont réunis entre eux par des fibrilles plus 
épaisses. 

Si Ton examine la surface de l'œuf au 1/18® homogène, de 
façon il voir de tace la couche sarcodique périphérique du vitel- 
lus, ou distingue la même appai*ence ponctuée (pi. X, flg. 10) 
et Ton iTconnait fort bien i^à et là que les grains sont réunis 
entre eux par des filaments excessivement tenus. Parfois on 
distingue une ftl)rille isolée, piufois des groupes de trois, quatre 
ou mènui d*uu plus grand nombi-e de fibrilles parallèles. On 
voit souvent aussi dans un même district deux systèmes de 
strit^s se ooui>iint perpendiculaiivment ou obliquement. Aux 
pointas d*entrecn)isoment se trouvent les grains. On croirait 
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voir des hachures régulières faites par un dessinateur ou par 
un graveur habile; les grains sont pai'faitement équidis- 
tants et l'image on ne peut plus régulière. Mais il est loin 
d'en être toujouis ainsi : en beaucoup d'endroits les grains 
sont disséminés sans ordre apparent et l'on ne parvient pas 
à voir les fibrilles qui les réunissent entre eux. Les fibrilles 
sont le plus souvent rectilignes; mais pas toujours. C'est ainsi 
que sur le poui-toar des vacuoles les grains sont souvent 
allignés en courbe et même, dans les amas protoplasmiques 
nodaux et dans la couche sarcodique superficielle du vitellus, 
l'on distingue des lignes incurvées, brisées et même parfois 



Dans la couche superficielle du protoplasme on peut voir, 
même sur le vivant, les fibrilles moniliformes radiairement 
dirigées; les pi-éparations à l'acide osïnique sont parfois aussi 
suffisamment démonstratives à cet égard. Mais il est à 
remarquer que la striation radiaire que l'on observe déjà, en 
se servant de grossissements relativement faibles, le huit de 
Hartnark par exemple, dépend principalement de ce que, dans 
la couche corticale de l'œuf, les corpuscules réfringents sont 
disposés çà et là en séries plus ou moins régulières, dii'igées 
suivant le rayon de l'œuf. Il est probable que l'existence de 
ces séries radiées est le résultat de la structui'e radiaire du 
protoplasme lui-même et, au 1/18'^ homogène, l'existence de 
fibrilles protoplasmiques radiairement dirigées est des plus 
manifestes. 



Éléments accidentels d%i vitelhts. — L'apparence du vitellns 
dajis les œufs également murs, provenant d'une même femelle, 
est à peu près identique. Mais d'une femelle à l'autre on 
trouve de légères différences, quant au nombre et au volume 
des sphères hyalines et aussi à la quantité de corpuscules 
réfringents disséminés dans le protoplasme. D'après cela le 
vitellus est plus ou moms obscur. On ne distingue pas non 
plus avec la même facilité, dans tous les œufs, les pôles ovu- 
laîres, les limites de la région parapolaire, les différences 
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entre la conche corticale, la zone intermédiaire et le novan 
mérlnllaîre. Mais de plus j'ai rencontré dans tous les œufe de 
certaines femelles des éléments vitellins tout particuliers, qui 
d'iiabitmle font complètement défiiut. Je désignerai ces élé- 
ments sous le nom de plaques à bâtonnets: Taspect et les 
dimensions de ces éléments sont éminemment variables. 

A première vue on ne disîingue que des tîgelles ayant la 
même réfringence que les corpascules réfringents dont il a été 
question plus haut et qui toujours coexistent avec les jylaques 
à bâtonnets (pi. X, fig. 11). Ces tigelles sont tantôt courtes, 
rectilignes, tronquées à leurs extrémités; d'autre fois beaucoup 
pins allongées et terminées en pointe soit à un de leurs bouts, 
aufiufîl cas ils ressemblent à des épingles, soit plus rarement 
A leurs deux extrémités; d'autre fois ils sont incurvés, en 
forme de virgule ou de croissant; le plus souvent ils sont 
accouplés, de façon à simuler de petits compas à branches 
tantôt droiteiî, tantôt courbes et formant entre elles un angle 
A ouverture très variable. Parfois les deux pointes du compas 
à branchiîs incurvées se rapprochent et alors l'image rappelle 
VJigiie.ment celle d'un étrier. H arrive aussi que l'on trouve 
trois tigelles réunies entre elles par leurs extrémités et déli- 
mitant un esptice triangulaire. En examinant avec attention 
ces élém(»nts isolés, à la suite de l'écrasement des œufs, on 
remarque», que ces tigelles réfringentes constituent toujours le 
rebord saillant d'une petite plaque pâle, limitée par un contour 
ti'ès pcMi apparcmt. Ces petites plaques minces ont d'habitude 
un contour triangulaire, qu'elles soient planes ou incurvées. 
I^intôt (»lles sont bordées d'un côté seulement, tantôt de deux 
côtés, tantôt de trois côtés. Il semble que ces éléments formés 
du vit(»llus se développent aux dépens de corpuscules réfrin- 
gents oïdinaires, de forme ovoïde et aplatis. 

l/amin(*isscMnent, souvent acc<)mpagiié d'une incurvation du 
corpuscule et d'un changement de foime, porte tantôt sur le 
m\\m\j tantôt sur un bord, le plus souvent à la fois sur le 
militai et. sur un bord. Il en résulte que la substance réfrin- 
giMito de la placiue est rejetée à la périphérie du corpuscule 



RECHERCHES SIR LA FÉCOND ATIOiN. 87 

transformé, soit sur tout le pourtour, soit d'un côté seulement, 
soit de deux côtés. Cette substance constitue alors des épais- 
sissements marginaux d'une lamelle et suivant la forme affectée 
par la plaque, ils se présentent sous des aspects divers que 
nous avons comparés à des bâtonnets, des épingles, des crois- 
sants, des compas, des étriers, des triangles, etc. 

Je ne sais à quoi il faut attribuer l'apparition accidentelle 
dans le vitellus des plaques à bâtonnets. Je ferai remarquer 
que j'ai observé ces éléments chez des femelles parfaitement 
fécondées et chez lesquelles les œufs se développaient tout à 
fait normalement. 

Structure radiaire du mtellus. — Avant de quitter le 
vitellus je dois attirer encore l'attention sur une particularité 
intéressante, facile à observer, tant sur les œufs frais que dans 
lés préparations permanentes à la glycérine ou au baume. Le 
vitellus montre dans toute son étendue, mais d'une manière 
beaucoup plus apparente à sa périphérie, une structure radiaire. 
Les rayons convergent vers le centre de figure de l'œuf. La 
vésicule germinative n'occupe pas toujours ce centre, tant s'en 
&ut. Sans être jamais refoulé à la périphérie, le noyau est 
souvent très excentriquement placé. Il ne semble pas que la 
position de la vésicule germinative exerce aucune influence 
sur la direction des stries. La structure apparaît non-seulement 
dans l'hémisphère neutre, mais aussi dans la région parapo- 
laire. H n'est pas facile de se rendre compte tout d'abord de 
la cause de cette apparence radiée, que l'on remarque déjà à 
de faibles grossissements. Mais, en y regardant de près, on 
constate que fréquemment les corpuscules réfringents sont 
allignés en séries radiaires et que d'autre part les stries pro- 
toplasmiques, que j'ai attribuées à la présence des fibrilles 
moniliformes, dont le protoplasme ovulaire est partiellement 
formé, sont en majeure partie radiairement dirigées. H est 
probable que l'allignement des corpuscules réfringents n'est 
que le résultat de la structure radiée du protoplasme. Comme 
je l'ai dit, c'est surtout dans les préparations alcooliques à la 
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glycérine ou dans les œufs montés dans le baume que la 
structure fibriUaire du protoplasme se montre le plus nette- 
ment. Sur le vivant cette structure est en partie cachée par 
les corpuscules réfringents du vitellus. Cette structure radiée 
du vitellus est tout à fait distincte des phénomènes de struc- 
ture qui apparaissent dans le protoplasme au moment de la 
division des noyaux. 

J'ai le premier signalé cette structure radiée du vitellus 
dans les œufs de VAsteracunMon ruhens. Je Tai constamment 
observée dans les œufs mûrs du Lapin, aussi bien avant la 
fécondation qu'après la formation des pronucleus et jusqu'au 
moment où l'apparition d'une étoile, à chacun des deux pôles 
des pronucleus conjugués, annonce l'imminence de la division de 
la première cellule de l'embryon. Depuis lors l'attention a été 
attirée sur cette même particularité, observée dans l'œuf des 
Echinides par Flemming. Elle a été probablement aperçue par 
plus d'un observateur sur les œufs d'autres animaux; il est 
probable que Kupflfer l'a constatée dans les œufs des Ascidies ; 
mais cette structure radiaire du corps vitellin a été confondue 
avec les figures radiées bien connues qui apparaissent soit 
autour des pronucleus, soit au moment de la formation des 
globules polaires, soit quand le vitellus va se diviser pour 
donner naissance aux deux premiei-s globes de segmentation. 

Disque polaire et bon^um d'imprégnation. — J'en anive 
maintenant à la description de cette partie de l'œuf qui 
avoisine le pôle d'imprégnation et qui occupe le milieu de la 
région parapolaire. H est facile de constater sur la plupart 
des œufs mûrs l'existence de particularités de structure tout 
autour du pôle d'imprégnation. Mais les diflférentiations dont 
il s'agit sont beaucoup plus apparentes pendant la période de 
maturation, qui s'écoule depuis le moment où, détaché du rachis, 
l'œuf se trouve complètement libre dans la portion terminale 
de l'ovaire, jusqu'à Tinstant où, arrivé à l'extrémité inférieure 
de l'oviducte, il va entrer en contact avec les zoospermes. 
Ces phénomènes de maturation, abstraction faite des change- 
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ments que subit la forme générale de Tœuf, consistent princi- 
palement dans les diflférentiations de la substance vitelline au 
pôle d'imprégnation. C'est pourquoi je rattacherai à la descrip- 
tion du disque polaire et du bouchon d'imprégnation l'étude 
de l'ensemble des changements que l'œuf subit en passant 
à travers l'oviducte. 

Les œufs retirés de la portion inférieure de l'ovaire présen- 
tent une forme différente de celle qu'ils affectent dans l'ovi- 
ducte. Ces œufs ont la forme de massues : renflés à une 
extrémité en une sorte de tête, ils se prolongent vers l'autre 
extrémité en une queue qui présente à peu près dans toute 
sa longueur la même largeur (pi. X, fig. 1.) La queue se 
termine par un bout arrondi. La limite entre la tête et la 
queue est souvent marquée par un étranglement circulaire qui 
devient plus apparent dès que l'axe de l'œuf commence à 
se raccourcir (fig. 2). Le vitellus présente déjà la même 
composition que dans l'œuf mûr : les sphères hyalines, les 
gouttelettes homogènes, les corpuscules réfringents et même 
le protoplasme ovulaire, ne subissent pendant la première 
période de la maturation aucun changement. Cependant, la 
structure radiaire du vitellus affecte ici une apparence parti- 
culière qui se rattache à la forme différente des œufs. Les 
stries radiaires semblent converger non pas vers un point 
central, mais vers un axe central. Dans la queue les trainées 
linéaires de coiTpuscules réfringents, vues à la coupe optique, au 
lieu d'être normales à la surface sont au contraire très obli- 
ques et quand on les observe, en installant le foyer du micros- 
cope sur la surface, la striation parait à peu près parallèle 
à l'axe de l'œuf (pi. X, fig. 1). Il en est à peu près de même 
dans cette partie de la tête qui avoisine immédiatement la 
naissance de la queue. 

La compression établit de la façon la plus certaine l'absence 
de toute membrane vitelline : la couche périphérique du 
vitellus ne paraît guère présenter plus de consistance que 
le reste du corps ovulaire. Ce qui frappe surtout c'est que la 
substance constitutive de la queue est beaucoup plus claire, 
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!S con- 



colore plus également dans tonte son épaisseur : tandis 
sa partie profonde montre une grande affinité pour la matière 
colorante, sa couche superficielle reste à peu près incolore 
(fig. 4). Je donnerai respectivement à ces deux couches con- 
stitutives du disque les noms de coucite chromophUe et 
adtromyihile. La couche chroraophile est beaucoup plus 
santé que l'autre. Bien distinctes Tune de l'antre au stodfe 
représenté par la figure 4, elles passent insensiblement l'une 
à l'autre aux phases plus jeunes de l'évolution. A la phase 
représentée figure 4 on remai-que que la couche achromophile 
est loin de présenter partout la même épaisseur; elle est fort 
épaissie à son milieu, amincie suivant ses bords. L'une et 
l'autre montrent distinctement la striation signalée plus haut. 
Cette striation est due à la structure fibrillaire du disque et 
chaque fibrille présente dans sa longueur un certain nombre 
de renflements allongés équidistants. Les renflements des 
fibrilles voisines sont allignés les uns à côté des antres, de 
façon k former ensemble une ou plusieurs lignes transversales 
parallèles à la surface. 

A mesure que le développement progresse, que la queue se 
raccourcit et que l'œuf approche davantage de sa forme ovoïde 
l'étendue du disque polaire diminue, et en même temps son 
épaisseur augmente (fig. 8, et 5). C'est surtout k son milieu 
qu'il s'épaissit beaucoup; ses bords restent plus minces. Peu 
à, peu il prend l'apparence d'une lentille planconvexe ou 
même d'une lentille biconvexe. H montre toujours sa striation 
caractéristique et il conserve jusqu'ici la même affinité pour 
les matières colorantes. Sur le vivant on remarque maintenant 
une saillie centrale, limitée par un contour très pâle et nn peu 
■irrégulier; elle est formée d'une substance claire et hyaline, 
chargée de quelques granulations; on n'y distingue plus la 
striation. Cette saillie est d'autaut plus étendue et d'autant 
plus mince que l'œuf est plus jeune (fig. 8 et 9). 

Dans le stade représenté flgiu'e 9 on remarque que le 
polaire proprement dit est aminci à son milieu et 
pure les figufes 8, l.î et 9 aux dessins 3 et 4, il semble que 
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snbstance formant saillie au centre du disque n'est autre chose 
que la couclie achromopliCe qui s'est peu à peu épaissie à son 
milieu aux dépens de ses bords. Les œufs représentés figures 8 
et 9 montraient clairement que la striation du disque ne 
s'étend plus jusqu'à la surface même du disque ; ime mince 
coache superficielle se continuant sur le pourtour du disque 
ayec une enveloppe sarcodique (sarcode-enveloppe de Fol) que 
l'on constate tout autour du vïtellus est dépourvue de stria- 
tion (pi. X, fig. 9). Cette couche et la sarcode-enveloppe sont, 
à n'en point douter, la raembi-ane vitelline en voie de fonua- 
tîon. La saillie centrale du disque se trouve en continuité 
avec cette couche homogène (fig. 9). La figure 5 nous montre 
au œuf du même stade traité par l'acide osmique et le picro- 
canniu. Le disque polaire est coloré eu bruu, dans toute son 
épaisseur. Plus de trace de la couche achi'omatiqne. Le disque, 
déprimé à son centre, y est interrompu dans toute son épais- 
seur. L'inteiTHption centrale est occupée par une substance un 
peu plus claire, granuleuse et dépourvue de striation, Cette 
substance occupe le fond de la dépression centrale du disque 
où elle constitue une très légère saillie. Cette sorte de bouchon 
fermant l'orifice que présente à son centre le disque polaire 
se colore légèrement en brun; il s'élargit sous le disque, qui se 
reconnaît facilement à sa striation et l'on y voit des corpuscules 
réfringents et une sphère hyaline empâtée dans la substance 
du bouchon. Cette sphère se fait remarquer par une plus 
grande affinité pour le carmin. C'est à ce bouchon que j'ai 
donné le nom de bowJion d'imprégnation. Nous verrons en 
effet que c'est au point où le bouchon se trouve à nu, au centre 
du disque polaire, qu'un zoosperme vient s'umr au vitellus. 
Le bouchon d'imprégnation occupe l'un des pôles de l'œuf; 
c'est par ce seul et unique point de la surface du vitellus 
que la pénétration d'un spermatozoïde peut d'effectuer. 

Dans les limites du disque polaire le contour de l'œuf est 
marqué par une ligne très nette et brillante (fig. 5). H n'en 
est pas de même au niveau du bouchon d'imprégnation : 
Eon contoui" externe est très pâle, et le plus souvent un peu 
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irrégulier et saillant à la surface du vitellus. Si Ton soumet 
à la compression des œufs de ce stade, c'est invariablement 
par le centre du disque polaire, par le trou occupé par le 
bouchon d'imprégnation que se fait l'écoulement du vitellus; 
et si l'on observe d'une façon continue, pendant que Ton exerce 
sur l'œuf une pression de plus en plus forte, on voit peu à peu 
la substance vitelline sortir par ce point, sans que jamais il se 
produise rien qui ressemble à une brusque déchirure. Alors 
même que Ton a pris toutes les précautions possibles pour 
éviter la compression des œufs, Ton voit fréquemment la 
substance du bouchon former à l'extérieur de l'œuf une forte 
saillie en forme de gouttelette et l'on distingue alors, avec 
une parfaite netteté, l'interruption centrale du disque polaire. 
Le bouchon d'imprégnation remplit complètement cette inter- 
ruption qui a l'apparence d'un trou ou d'un canal (pi. XI, 
flg. 32). Il ressort de tout ce j'ai vu que la membrane vitelline 
qui se développe sur tout le pourtour de l'œuf jusques et y 
cromprig le disque polaire s'arrête sur le pourtour du bouchon 
d'imprégnation : au niveau du bouchon il ne se forme pas de 
membrane, le protoplasme 's'y trouve à nu. La membrane 
vitelline présente donc au pôle d'imprégnation une solution 
de continuité destinée à permettre l'entrée d'un spermato- 
zoïde, un véritable micropyle; mais le bouchon protoplasmique 
qui occupe le trou se continue avec la membrane vitelline 
(pi. X, fig. 9). Quant à la formation du bouchon d'imprégna- 
tion, voici ce que je crois pouvoir conclure des faits que j'ai 
observés et que j'ai spécifiés ci-dessus. La partie médiane de 
la couche achromophile du disque s'épaissit de plus en plus 
à son milieu aux dépens de sa portion marginale, qui s'amincit 
progressivement pour se transformer peu à peu en membrane 
vitelline. L'épaississement central de cette couche marche 
parallèlement avec l'amincissement de plus en plus marqué du 
centre de la couche chromophile. Celle-ci devient le disque 
polaire proprement dit; elle finit par s'inteiTompre à son 
milieu et l'interruption, dès le moment où elle apparaît, se 
trouve occupée par la substance achromatique qui devient le 



RECHERCHES SIR LA FÉCONDATFON. 95 

bouchon d'imprégnation. Le seul doute qui me reste sur la 
réalité de ce mode de genèse du bouchon d'imprégnation 
résulte de ce que dans plusieurs œufs, arrivés au stade repré- 
senté figure 5, la substance du bouchon était manifestement 
colorée en brun, tandis que la couche achromophile, aux stades 
plus jeunes, ne montre aucune affinité pour les substances 
colorantes. Mais cette raison ne me paraît pas suffisante pour 
mettre en échec mon explication. Nous verrons en effet que 
Taf&nité du disque polaire pour le carmin, si manifeste pen- 
dant la maturation de l'œuf, cesse d'exister dès que l'œuf 
atteint sa maturité complète. 

Avant d'aborder l'examen des caractères du disque polaire 
et du bouchon d'imprégnation dans l'œuf arrivé à maturité 
complète, je dois attirer un instant l'attention sur la composi- 
tion générale de l'œuf aux stades représentés figure 3 et 
suivantes. La limite du disque est marquée d'habitude par un 
étranglement circulaire de la queue de l'ovule. De là, à la 
surfiuîe de l'œuf, un cercle ayant pour centre le pôle d'impré- 
gnation et plus tard le bouchon d'imprégnation. Celui-ci 
occupe un orifice, également circulaire, creusé au milieu du 
disque polaire. La région parapolaire se trouve réduite à un 
anneau limité à l'extérieur par le cercle parapolaire, l'ancienne 
limite entre la tête et la queue de la massue ovulaire, à 
l'intérieur par le bord du disque polaire. Plus l'œuf approche 
de sa forme ovoïde, moins ces limites sont marquées ; les 
étranglements circulaires tendent à disparaître. Voir les 
figures 5 et 6. Par suite de l'enveloppement progressif de la 
masse médullaire par la couche corticale retendue de l'anneau 
parapolaire diminue. 

L'on peut constater sur beaucoup d'œufe frais que Taspect 
du vitellus sous-jacent au disque polaire présente des carac- 
tères particuliers; d'autre part, c'est la partie centrale de la 
masse médullaire qui devient la plus sombre ; c'est à elle que 
j'ai donné plus haut le nom de noyau médullaire. Il semble 
que ce noyau se trouve relié au disque polaire par la partie 
faiblement différentiée du vitellus sous-jacente à ce disque. 
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Il (iii résulte que Tanneau parapolaire se prolonge dans l'inté- 
rieur de l'œuf en une couche intennédiaire, interposée entre 
la couche corticale et le noyau médullaire. Le disque polaire 
lui, se prolonge vers l'intérieur dans le noyau médullaire 
occupant la concavité délimitée par la couche intermédiaire. 

Enfin le bouchon d'imprégnation occupe le centre ,du disque 
polaire et s'étend vers Tintérieur de façon à remplir la solution 
de contmuité que présente à son centre le disque polaire. 

Il (îu résulte pour l'ensemble de l'œuf une composition stra- 
tifiée, d'un caractère particulier. Les strates sont concentri- 
ques au bouchon d'imprégnation, qui occupe le pôle principal 
de l'cDuf. Les strates, au nombre de trois, affleurent toutes 
à la surface : les deux internes viennent constituer superficiel- 
lc»ment des anneaux concentriques, le disque polaire et la 
régit)n parapolaire ; la plus externe a l'appai'ence d'une calotte 
hémisphérique. On pourrait compai-er l'œuf à un système de 
cônes (anboités les uns dans les autres. 

lia vésicule germinative occupe toujours primitivement le 
niiliou de la couche inteiinédiaii*e ; elle confine au noyau 
médullaiiH» et parfois proémine dans ce dernier. Si donc l'on 
envisiigo. les coucher dont se compose le vitellus, on constate 
qut^ les strates du vitellus sont centrés vei'S un point de -la 
surtlice, le polo d'imprégnation. D'autre part la structure du 
vitt'IUis indique une composition radiaire dirigée vers le centre 
(h^ tigun^ de Timif. 

(^uand TuMif est arrivé à maturité le disque polaire, plus 
n^^Ulit tMieon^ qu'aux stades précédents, est difficile à distin- 
guer t^t cela pour tnùs misons : l** il ne se colore plus par 
h* pienu'armlu; 2*' s;i struotiu'e tibrillaire est devenue beau- 
coup moins apjvuvute; souvent même on n'en distingue plus 
dt* tnuM^s; il' K^\\\\\ si\ substiuice se charge de corpuscules 
rêtVinKeut>i» voiiv \uème do sphèn^s hyalines (pi. X, fig. 6). 
Si Ton se rappelle eu outiv que le dis^iue ne forme plus qu'une 
tn'^s loii^rt^ Naillie A la surface, que les êtnxnglements marquant 
les limites du ilisqui^ et de la ivgiou parapolaire ne sont plus 
que Nauuou^eut iuiliquêes. que le Kmchon dlmprégnation n'est 
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plus guère saOlant dans beaucoup de cas et que la substance 
qui constitue le bouchon renl'enne aussi le plus souvent des 
éléments figui-és du vitellus, on comprendra que pour se rendre 
compte de la structure de l'œuf mûr il est absolument indis- 
pensable de suivre les phases successives de la maturation. 
Mais quîmd on a suivi pas à pas ces modifications l'on retrouve 
facilement dans l'œuf devenu ovoïde les diverses particularités 
de sti'ueture que j'ai signalées et figurées, et telles qu'on 
les observe après l'action de l'acide osmiqne et du picro- 
carmin (fig. 6). 

n est & remarquer qu'aux stades antérieurs le disque polaire 
et par conséquent le pôle d'imprégnation se trouvent toiyoui-s 
à. l'extrémité d'un petit axe de l'ovoïde ovulaire (fig, 5). Dès 
les premières phases du développement de l'ovoïde cette parti- 
cularité est déjà manifeste. L'œuf représenté figure 2 montre 
déjà la transformation de la tête de la massue en un ovoïde 
donc le grand axe est perpendiculaire à l'axe de la queue. 
Au contraire, dans l'œuf arrivé à matuiité complète, le bou- 
chon d'imprégnation se trouve généralement à l'extrémité du 
grand axe de l'ovoïde. Ce fait s'explique facilement si l'on 
admet que l'ovoïde primitif s'allonge dans le sens de sou petit 
axe ou axe principal et qu'il se raccourcît dans la direction 
opposée. L'axe morphologique de l'œuf mûr, qui se confond 
d'habitude avec son axe de flgnre, répond donc à l'axe primitif 
de l'œuf, au moment où il présente la forme d'une massue, 
on, si l'on veut, à l'axe de la queue ovulaire. 

Le seul auteur qui, à ma connaissance, ait attiré l'attention 
sur l'existence de deux pôles ovulaires chez les nématodes est 
Anerbach. " Bei genauerer Betraâittmg zekht sick nàmlidt, 
dass die beUlen Poh des befmchteten Etes nicht glachwerthig 
sind, mdméir von vom kerein differentiell charakteristische 
Eigenthiimîichlceiten darhîeten, tvekJie sich emerseits auf friihere 
YarhiQ,^i88e v/nmiiteïbar vor U7îd wàhrenà der BefnuJitung 
ivriifkfiihren lassen, a/ndererseits in gesetzmassigen Bezie- 
liwujen eum weiteren Verlaufe der Dinge sleiien, insofem der 
Oegenaate der bsiden Bole maassgebend imrd fiir die hesondere 
Ihitmchelivtigsricbtiiiigde>-eiibprecheiideiiDotter-Alschnitte.„{2) ( 
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L'une des extrémités de l'œuf, l'aoteur l'appelle le pôle 
riem-, est un peu plus étroite que l'autre, aussi bien 
Ascaris nùfrovenosa qne cliez Strongylus auricHlaris; 
cette demièi-e espèce le ritellus y est plus clair et i 
chargé de granules vitellius. C'est toujours à ce pôle q 
trouvent les globules polab'es; c'est ce pôle qui dei 
reitrémité antérieure de l'embryon; c'est à ce pôle 
l'activité vitale est la plus grande. Mais Auerbacb n'a pas 
recherché jusqu'à quel point la structure du vitellus présente 
des difléreuces aux deux points qu'il appelle les pôles ovu- 
laires : 11 ne s'est pas occu|)é de la constîtatiun de l'œuf 
antérieurement k la copulation des produits sesuels 
n'a-tril rien vu ni des couches qui entrent dans la composition 
du vitellus, ni des anneaux polaires, ni du bouchon d'inipré- 
guation, ni du niicroi)yle. Par contre ses excellentes obser^ 
tions sur les phénomènes consécutils à l'imprégnation, di 
leurs rapports avec les pôles ovolaires, présentent le plus 
intérêt. 

Eschricht (22) a figuré il y a bien longtemps d^à, dans 
deux opuscules peu connus qui me sont tombés accidentelle- 
ment entre les mains, quelques-unes des phases par lesquelles 
passe la massue o^Tilaîre avant de devenir ovoïde. 

Les figures 10 et 11, a, b, c et d m'ont vivement inl 
Les observations de Eschricht ont porté sur l'Ascaris lombi 
coides. L'auteur u'a rien signalé, ni rien figuré de ce qui 
rapporte aux différentiations du corps ovulaire, au voisi 
du pôle d'imprégnation ; mais je crois reconnaître dans dei 
(le ses figures (fig. 11, a et c) qu'il a constaté que la queue 
la massue est formée d'une substance plus sombre que la 
de l'œuf. Escliricht est le seul auteur, à ma eonnaissam 
qui ait reconnu, quelques-unes des particularités qui 
térisent la première périiMie de la maturation de l'œuf. 

J"ai des raisons de ci-oûe que le " Dutierhugel „ signalé 
Selenka (13) dans l'œuf d'un Ecbinide, le Toxopnemtes 
gaius, et que Flemming (14) a retrouvé chez le Tox< 
Uvidtis i-épond à ce que j'ai ap|)elé le bouchon d'imprégnatit 
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W. Millier (23), Calberla (24), Kuptfer et Benecke (25) ont 
décrit dans l'œaf des Lamproies des différentiations polaii-es 
qui ne laissent pas que de présenter des analogies frappantes 
avec le disque polaire et le bouchon d'imprégnation. Je revien- 
drai pins loin sur ces rapprochements que je crois pouvoir 
établir entre ces observations faites dans dilféreuts groupes du 
règne animal, et celles dont je viens de rendre compte. 

«EMURANE VJTKLLINE. 



Dans les nombreux travaux dont l'ovogéuèse des nématodes 
a été l'objet, la question de savoir si, au moment de sa matu- 
rité complète, l'œuf est entouré ou non d'une membrane 
viteiline a été ardemment discutée. Meissner (26) a soutenu 
qu'à l'instant où il se détache du rachis et même longtemps 
avant sa libération, l'œuf ovarien est pourvu d'une membrane 
distincte. Au point de sa surface par lequel il était fixé au 
rachis, l'œuf présentent dans sa membrane nue solution 
de continuité et c'est par cet orifice, que Meissner appelle 
un micropyle, que se ferait l'enti-ée des spermatozoïdes. 
L'existence de cette membrane et de son orifice micropylaire 
a été niée pai' la plupai't des auteurs qui, soit avant, soit 
après Meissner, se sont occupés de l'ovogéuèse, chez les 
nématodes. En ce qui conserve la présence d'une vraie mem- 
brane autour de l'œuf mûr Bagge (27), Reichert (28) et 
Schneider (29) partagent l'opinion de Meissner, taudis que 
Nelson (30), Thompson (31), Bischoff (32), Munk (33), Cla- 
parède (34), Leuekart (3.5), Auerbach (2) et Butachli (1) nient 
qu'il existe aucune membrane avant la fécondation. Claparède 
admet, il est vrai, qu'avant l'imprégnation le vitellus est entouré 
par une couche sarcodique plus consistante que le protoplasme 
sans jacent; mais il aifirrae que cette enveloppe plotoplas- 
mlque passe insensiblement au vitellus et qu'elle ne mérite 
pas, par conséquent, le nom de membrane. En ce qui concerne 
VÀsearis niegalocephala le doute n'est pas possible r comme 
je l'ai dit plus haut, les œufe sont absolument dépouiTUs 
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(le toute membrane, non seulement dans l'ovaire, mais aussi 
dans toute la partie supérieure de Toviducte et le micropyle, 
tel que l'entendait Meissner, résultant de la rupture du pédi- 
cule qui dans l'ovaire reUe l'œuf au rachis, n'existe certaine- 
ment pas. 

Mais il ressort des recherches dont les résultats sont con- 
signés dans le présent travail que les œufe subissent, pendant 
leur passage à travers l'oviducte, une série de changements 
importants et que, quand ils sont arrivés dans la partie 
inférieure de ce conduit, ils montrent des particularités de 
structure, dont il n'existait pas trace dans l'ovaire. La conclu- 
sion négative formulée si dessus en ce qui concerne la présence 
d'une membrane vit^lline autour de l'œuf retiré de la partie 
terminale de l'ovaû^e ne peut donc être appliquée l}ic et nunc 
à l'œuf arrivé dans le voisinage de l'utérus et tel qu'il se 
trouve constitué au moment où U arrive en contact avec les 
zoospermes. H est impossible d'arriver, par l'examen pur et 
simple de la coupe optique des œufs, à aucune certitude. Le 
contour des œufs retirés de la partie inférieure de roviducte 
est marqué par une ligne très foncée ; mais le vitellns est-il 
& nu ou bien une mince membrane se trouve-t-elle intime- 
ment unie à sa surface? H n'est pas facile de trancher 
cette question. Si Ton soumet à une pression croissante un 
certain nombre de ces œuts. l'on ne tarde pas à voir le 
vitellns sortir par un point déterminé de la sur&ce. Quelque 
soit rintensité de la pression, c'est toiqours par un point 
unique, et toujours par le même point, que le vitellus s'écoule; 
ce point répond exactement au pôle d'imprégnation. H n'en 
est pas ainsi si l'on traite de la même manière des œois retirés 
de la iK^rtion inférieure de l'ovaire ou de la moitié supérieure 
de l'oviducte. Soumis à la pression exeivée sur eux par le 
couvren^bjet. quand on soutire peu à peu le liquide qui les tient 
en suspension, ces œufe ou bien se dêsagcr^^nt complètement 
après s'ètn? étalés en une suriaoe de plus en plus étendae. ou 
bien plusieurs déohinues se pn>duisant simultanément, les 
Cléments formés du litellus s'écoulât jviir plosieui^ points 
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à la fois. H est donc certain qu'au moment où il est sur le 
point de recevoir le zoosperme qui doit le féconder, l'œuf est 
entouré par une couche résistante, qui n'existe pas encore au 
moment où il se détache du rachis ovarien et cette couche 
présente un point de résistance minimum qui répond au pôle 
d'imprégnation. La présence de cette couche périphérique 
résistante est encore démontrée par une autre observation. 
Si l'on traite de la même façon, sur une série de porte-objets 
placés les uns à côté des autres, des œufs de la portion termi- 
nale de l'ovaire, des œufs de la portion supérieure de l'oviducte, 
des œufe de la portion moyenne de l'oviducte, enfin des œufs 
de la portion inférieure de ce canal, soit par l'acide nitrique, 
soit par l'acide osmique, et si, après avoir coloré de la même 
manière et pendant le même temps, on substitue lentement, 
au picrocarmin par exemple, de la glycérine diluée, les œufs 
de la partie inférieure de l'oviducte restent sphériques ou 
ovoïdes, tandis que les autres perdent leur contour régulier; 
ils se rattatinent légèrement au moment où ils sont atteints par 
la glycérine. Lé contour des œufs mûrs n'est pas seulement 
beaucoup plus régulier, mais il est aussi beaucoup plus foncé, 
comme si leur vitellus était devenu plus réfringent. 

Si l'on observe la surface des œufe mûrs (*) pendant la 
compression ou bien et surtout, quand après avoir exercé une 
pression assez marquée, on diminue tout-à-coup cette pression, 
on remarque qu'il se produit dans la couche superficielle du 
vitellus des plis très marqués dont la direction est loin d'être 
constante, mais qui sont on ne peut plus apparents. Ces 
plissements de la surface se voient aussi très bien dans les 
préparations à la glycérine d'œufs légèrement comprimés au 
préalable. 

Mais les faits que je viens de citer, s'ils prouvent l'existence 



(*) Le mot mûr est employé ici pour éviter la périphrase ** œuf prêt à 
recevoir le zoosperme » ou •* œuf retiré de la portion inférieure de 
l'oviducte • ou encore •• œuf arrivé U la fin de la première période de 
sa maturation. ^ 



102 EDOIARD VAN BENEDEN. 

à la périphérie du vitellus d'une couche superficielle diffé- 
reutiée, douée d'une ceitaine résistance et assez consistante 
pour donner lieu à des plis, ne démontrent nullement l'exis- 
tence d'une membrane isolable et nettement séparée du proto- 
plasme vitellin. Il n'est pas facile de trancher la question de 
savoir si, avant la fécondation, une telle membrane recouvre le 
vitellus. Ce qui n'est pas douteux, c'est que, aussitôt qu'on 
zoosperme ^t venu se fixer au pôle d'imprégnation, et bien 
avant qu'il n'ait pénétré dans le vitellus, une semblable mem- 
brane parfaitement isolable a fait son apparition. Elle se dêcole 
avec la plus grande facUité du vitellus sous-jacent et se soulève 
tout autour du pôle d'imprégnation, de façon à simuler un 
vern^ de montre qui serait appliqué par ses bords sur une 
spliùiv à grand rayon de couibure (pi. XI, fig. 35, 36, 37). 
11 est certain que la formation, dans la moitié inférieure de 
Toviduote, d'une couche résistante à la périphérie du vitellus 
pivlude à rapi>arition de cette membrane vitelline. Mais 
raohO'vement de Tenveloppe coïncide-t-il avec l'instant où le 
ztHksperme vient s'unir à Tœuf ou bien précède-t-il la copa- 
lation de Tanif avei* Télément spermatique? 

Oans quelques cas. rares il est vrai, j'ai observé avec 
certitude» dans des pi^iKiratious d'œufs mûrs ne montrant 
aucun xiHvspenue, et cela aussi bien sur le frais que dans des 
pn^ivii^titnis iH'nuanontes, des œufs montrant la membrane 
vitelline i^irfaitement is^dêe et si^ulevee au-dessus de la sur- 
faiv du vitellus. Nonualeuient ivtte membrane est intimement 
appUquiV sur le corps vitellin. mni-seulement avant, mais 
aussi apnV la vN^pulatiim; mais il n'est jvas douteux que cette 
uuMubi^auo no se ivmplt^te inaV^^it^iriffWcii/ de la fécondation; 
qu'elle e^^t a^^sojt ivmpK^tement diffèreutièe jH^ur jK^voir être 
is^^Uv a\îU\t la ivuuiou dt\^ punluits sexuels: mais que le 
\l<\\^loment arlifioiol s^^ pnnluit bien plus facilement après 
qu'avant l'union du 5\Hv>i|vrme avec l'anif. 

\^ue la formation do la membrane vitelline consiitoe un 
pbeuouu^ne de uu-^turati^^u et ix>u {v^ une ov>nsÀ)Qence de 
l'uuiMxNiîuatiou^ \via it\>^ulto a\tv evidenox- de vv &it que chez 
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les femelles qui a'ont pas été fécondées, qui ne renfeiment 
aucun zoosperme dans leurs organes sexuels, tous les œufs, 
dans la partie supéiieui-e de l'ntenis, montrent une membrane 
vitelline isolable, tout comme si la fécondation avait eu lieu. 

Quand on compi-ime des œufs murs, mais non encore 
fécondés et que, après l'expulsion d'une partie du vitellus par 
le pôle d'imprégnation, on diminue la pression, d'habitude 
l'œuf revenant sur lui-même prend une forme in'égalière; le 
plus souvent il ne laisse pas apercevoir la membrane vitelline; 
celle-ci enc()re tmie an vitellus sous-jaeent suit tous les mou- 
vements du corps vitellin. Mais ça et là, se voit un œuf dans 
lequel le vitellus, au moment de la rétraction, se décole de la 
membrane. Dans ce c^ l'on constate généralement aussi des 
déchirures de la membrane vitelline. Le décolement artificiel 
que l'on voit quelquefois se produire, à la suite de la compres- 
sion, s'observe aussi, dans des pi-éparations d'œufe frais non 
comprimés, par suite de l'infiltration de liquides venus de 
l'extérieur. 

D est probable que les œnfs dans lesquels on observe ces 
soulèvements partiels de la membrane vitelline sont déjà 
altérés, probablement morts ou sur le point de mourir. Ce 
qui tend à le prouver c'est que l'on obseiTe beaucoup plus 
fréquemment ces décolements, si l'on s'adresse à des femelles 
refroidies depuis vingt quatre heures par exemple, que si l'on 
examine des renls de femelles aussitôt après qu'elles ont été 
retirées du cheval. Mais si le décolement indique que l'on n'a 
pas à faire k des œufs normaux, personne n'admettra cepen- 
dant que la formation de la membrane vitelline puLsse être 
le résultat d'une altération port-mortem. 

La circonstance que l'on peut voir une mince membrane, 
parfaitement isolée, dans des œufs murs de femelles fécondées, 
soit quand on les soumet à la compression, soit quand, par 
suit* d'im commencement d'altération, des liquides infiltrés 
ont pénétré dans ces œufs, démontre irréfutablement que la 
membrane vitelline se trouve déjà complètement constituée 
avant le moment oii s'opère la copulation des produits sexuels. 
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Le fait que cette membrane se forme aussi chez des femelles 
stériles contribue à établir que la formation de cette mem- 
brane est un phénomène de maturation. Comme nous lavons 
établi plus haut la membrane vitelline manque au pôle d'im- 
prégnation, dans les limites de cette partie différentiée du 
corps ovulaii'e qui occupe le centre de la région parapolaire 
et à laquelle j'ai donné le nom de hoiicJion d'imprégnatiof^. 

VÉSICULE GERMINATIVE. 

Dans les œufs en forme de massue, tels qu'on les trouve 
dans la portion inférieure de Tovaii'e et dans la partie supé- 
rieui-e de l'oviducte, la vésicule germinative se trouve presque 
toujours placée dans Taxe principal ou tout près de cet axe, 
plus près du pôle neutre que du pôle d'imprégnation et tou- 
jours dans la masse médullaire. Elle occupe encore cette même 
position dans l'œuf mûr, à pai-t que dans ce dernier elle est 
moins éloignée du pôle d'imprégnation. 

Elle apparaît dans l'œuf vivant comme une tâche clair» 
de forme circulaire. Il n'est pas possible, à raison de ropacité 
et de l'aspect du vitellus qui rappelle celui d'une émulsion, 
de reconnaître avec certitude, sur le vivant, la composition 
de la vésicule. A peine peut-on distinguer dans la substance 
claire qui la constitue un corpuscule brillant. On peut cepen- 
dant, sur des œufs comprimés, se convaincre de la présence 
d'un semblable élément, qui n'est autre chose que la tâche 
germinative, que l'on appelle généralement aiy.onrd*hai 
nucléole de l'oeuf. 

Dans les œufs traités par l'acide osmique et le picrocarmin, 
montés dans la glycérine picrocarminatée, la vésicule germi- 
native apparaît avec une grande netteté; elle s'y montre 
uniformément colorée en rouge. Elle est approximativement 
sphéroïdale et, à première vue, elle parait formée d'une sub- 
stance parfaitement homogène, dans laciuelle ne se voit rien 
qui rappelle mi réseau nucléoplasmiqne. On distingue dans 
chaque vésicule, un petit corps très foncé, brillant, beaucoup 
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plus fortement coloré que le fond de la vésicule. H est le 
plus souvent sphéroïdal, quelquefois ovoïde; sor contour 
foncé est bien régulier; jamais je n'ai observé dam? les pré- 
parations dont il s'agit la moindre bosselure superficielle du 
nucléole. ^'^^^"^ 

Ce petit corps est toujours situé tout près de la périphérie 
de la vésicule, au voisinage de sa membrane. Dans beaucoup 
d'œufs, il est vrai, il parait logé au milieu de la vésicule; 
mais il suffit de faire rouler Tœuf sur le porte objet pour 
s'assurer que ce n'est là qu'une illusion dépendant de la 
position que le corpuscule occupait, dans la vésicule, vis à vis 
de l'observateur. H n'occupait pas le milieu, mais se projetait 
au milieu du noyau. 

Le petit corps que je viens de signaler n'est autre chose 
que ce que l'on désignait autrefois sous le nom de tâche 
gemiinative ou tâ<:he- de Wagner, ce que l'on appelle aujour- 
d'hui le nucléole de la cellule-œuf; mais il vaudrait mieux, 
pour «e rien préjuger quant à sa signification fort problé- 
matique, lui donner le nom de " Cm^pmcxde geiminatif. „ 

La partie de la vésicule germinative qui entoure le cor- 
puscule présente un aspect particulier et se distingue du reste 
du noyau de l'œuf. Elle est un peu moins sombre, mais plus 
vivement colorée en rouge; elle est délimitée par un contour 
bien marqué; elle forme une saillie qui s'élève au-dessus de 
la surface moyenne de la vésicule et cette saillie est séparée 
du restant de la vésicule par un sillon circulaire. Cette portion 
dififérentiée de la vésicule qui renferme le corpuscule germi- 
natif a la forme d'une lentille biconvexe très épaisse. Cette 
forme apparaît quand on la voit suivant une coupe optique 
passant par son axe (pi. X, fig. 4). Vue de face elle présente 
au contraire un forme circulaire. Je donnerai à cette portion 
diflFéreutiée de la vésicule le nom de " prothyalosome „; nous 
verrons qu'elle jour un rôle important dans la formation des 
globules polaires. 

Presque toujours il existe dans le restant, ou " portion 
accessoire de la vésiade germûiatwe „ un, deux quelquefois 
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même trois autres corpuscules se colorant vivement en ronge 
comuui le corpuscule germinatif, mais beaucoup plus petits 
(jue ce dernier et aussi moins réfringente. Ils se trouvent 
aussi, exclusivement, près de la périphérie de la vésicule 
(pi. X, fig. 2). Quand il n'y en a qu'un, il occupe d'ordinaire 
l'exti-émité de l'axe de la vésicule opposée à celle qui répond 
au corpuscule germinatif (pi. X, fig. 3, 4, 5 et 6). Mais il 
nVn est pjis toiyoui-s ainsi. Souvent on distingue autour du 
ou des corpuscules accessoii-es une zone circulaire difTérentiée 
et paifois même on oliserve que ces zones sont légèrement 
soulevées en saillies, ctmime nous l'avons signalé pour le 
pi^othj-alosome. 

Je considère ces corpuscules accessoires, qui ne jouent 
aucune rôle imiH)rt{Uit dans les phénomènes de maturation 
de Tœuf, comme des formations analogues à celles que j'ai 
désignées ailleui-s sous le nom de pseudonucléoles. (10) 

Dans les prépan^tîons à l'acide osmique, colorées par le 
pionH*armin, il n'est ^vas possible de distinguer, dans la 
vésicule germinative, ni réseau nucléoplasmique, ni mem- 
brane nucléaire. 

lies anifs arrivés dans la partie inférieure de Tovidncte 
moutivnt Waucoup plus distinctement que les œufs ovariens 
les deux i>c\rties constitutives de la vésicule genninatîve. le 
l^n^thyalos^mie et la ^K^rtion acoess«-ùre. Cette dernière phB 
pâle, iHUirvue de ses pseudonuolé»4es. est s*-^uvent on peo 
invsrulièiv et son contour est moins tVmcé que celui dn 
pnuhyalosome. Sa forme générale est celle d*un croissant ^'r*^ 
qui. iv^r sa concavité se moule sur la p«>rtion plus réfringente 
et plus fortement colorve qui loge le ci>rpusoule genninadt 
Pans ces ivufs nuiis le cv^ntour externe du on>tssani est le 
plus s^Hivent Kxsselê* J'ai rvpr^sentê planche XIT. figure T. 
î. f>, , L c\ r\ diver«i asjvots de la vilenie germinative* 
ttUe qu>Ue se prês^»ure ♦Ictïis les a^ufs retirés de la partie 
t.Kiî à t'ait iiiierieunr de rv-vi-luote. r. t . pr 'thralr^>me: 
't. cv>rpii>i*ule ^ nuiuAtiî: l'.s. »k i^ï>rad •:rjoIê.'I'rî>: ■•. cn>îssant- 

LVtoile des '.vais dorvis i>ar IVivie uitrûvae à o , o>forês 
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par le carmin boracique ou la fuchsine et montés, soit dans 
la glycérine, soit dans le baume, est des plus instructives; 
elle complète les notions que Ton peut acquérir par Texamen 
des préparations à l'acide osmique et au picrocarmin. 

Le premier fait important que l'on constate est celui-ci : 
tandis que sous l'action du picrocarmin, agissant après l'acide 
osmique, tout le corps de la vésicule geiminative se colore 
uniformément en rouge, à tel point qu'il faut y regarder de 
près pour distinguer, dans le fond vivement colorée de la 
vésicule, le corpuscule germinatif et les pseudonucléoles, dans 
les préparations au carmin boracique ou à la fuchsine, conve- 
nablement décolorées, le corps de la vésicule apparait complè- 
tement incolore ou à peine teinté de rose dans le vitellus 
totalement dépourvu lui-même de toute trace de matière 
colorante. Seul le corpuscule germinatif apparait vivement 
coloré en rouge. Dans les préparations dont il s'agit les pseu- 
donucléoles même ne sont pas colorés (pi. XEŒ, fig. 77 et 78). 

L'existence d'une membrane autour de la vésicule ger- 
minative est tout à fait évidente, dans les œufs retirés de 
l'ovaire et de l'oviducte; elle est encore très manifeste dans 
les œufs arrivés à complète maturité. Les plissements super- 
ficiel qui se produisent fréquemment, sous l'action des réac- 
tifs employés ou mieux encore physiologiquement au moment 
où la vésicule commence à se ^attatiner, ne laissent aucun 
doute à cet égard. Hk; >,. jn^ 

Le corps de la vésicule se montre constitué de deux 
parties : Tune plus ' claire, limitée extérieurement par un 
contour bien tranché et toujours régulier renferme le cor- 
puscule germinatif; c'est le prothyalosome (pi. XIII, fig. 78). 
Ses dimensions varient et on peut en dire autant de sa forme ; 
cependant elle est toujours convexe en dehors. L'autre, plus 
sombre parait formée d'une substance plus réfringente. Il 
n'est pas possible d'y distinguer aucun élément formé. Cepen- 
dant beaucoup de préparations montrent que la périphérie 
est constituée d'une substance diiFérente de la substance 
centrale. Celle-ci est plus claiie et, comme nous allons 
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le voir, il y a des raisons de croire que le contena de la 
vésicule est formé par une substance, plus fluide que sa 
paroi. Cette difFérentiation en une couche corticale et un 
contenu se montre avec une plus grande évidence dans des 
préparations au carmin boracique, incomplètement décolorées. 
Si l'on n'a pas laissé agir l'alcool acidulé pendant un temps 
suffisant toute la vésicule germinative apparaît colorée en rose 
dans le ^atellus, qui lui même a conservé une légère coloration. 
On distingue alors très bien une zone corticale plus sombre et 
un contenu homogène plus clair. Dans la zone corticale, dont 
répaisseur varie d'un point à l'autre, on distingue parfois 
des granulations et, en particulier, un ou quelques globales 
sphériques, que je crois pouvoir identifier aux pseudonndéoles. 
Toujours cette zone corticale est interrompue au point occupé 
par le prothyalosome, qui parait ainsi intercalé dans cette 
zone (pi. XIV, fig. 6, a, e, fig. 8). Dans un certain nombre 
d'œufs de la préparation qui m'a seiTi à relever les parti- 
cularités que je signale, le prothyalosome n'était pas visible. 
Le coi-puscule germinatif paraissait être à nu et intercalé 
directement dans la zone corticale, interrompue au point occupé 
l>ar le corpuscule (pi. XIV, fig. 6, rf, f). Je dois dire que de 
toutes les pi-éiK\rations (lue j'ai faites, c'est la seule où Texis- 
tenoe du pivthyalosome i^araissait douteuse dans quelques 
œufs. Mais même dans cette préparation la plupart des œufii 
montraient le prothyalosome avec toute la netteté désirable. 
(Même figure d, (\ f\ 

Dans les œufs non miirs la tonne générale de la vésicole 
est à peu près celle d'ime sphère ou d'un ovoïde plus ou moins 
lH>s8elês. Mais au moment de la maturité complète cette forme 
à inni pi-ès ivgulièiv est rarement conservée. La portion 
acivssoire affecte U^ formes U^ plus diverses et les plus irré- 
gulièrt^s. Il semble que la tension intemti qui donnait à la 
vésicule sa fonne sphôi\udalo a cessé d'exister et que la paroi 
a ôtô ivfouhv de dolu»i^ en dedans ivir le vitellus ambiant 
^>1. XI 11, fisr, 77 et 7S\ Vn certain nombre de gouttelettes 
homogènes> sus)H.'ndues dans le pivloplasme vitellin, au contact 
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immédiat de la vésicule, proéminent dans cette dernière en 
refoalant sa paroi. La substance plus réfringente de la zone 
corticale s'étend, sous forme de prolongements, entre ces gout- 
telettes et la substance claire qui occupait la cavité de la vési- 
cule diminue au fur et à mesure que le refoulement de la paroi 
progresse. II semble que la vésicule se vide (pi. XIV, fig. 6, 
a, b, c, f). H en résulte que la vésicule prend une apparence 
étoilée. Le nombre des rayons de l'étoile est toujours peu consi- 
dérable : souvent ou n'en distingue que trois formant ensemble 
un T ou un Y. Le prothyalosome, peu ou point modifié, occupe 
le point de réunion des trois branches du T ou de l'Y. Cela 
dépend de ce que, dans l'immense majorité des cas, le refoule- 
ment se fait par deux grosses gouttelettes homogènes, situées 
Tune à di-oite l'autre à gauche de l'axe de la vésicule. En 
même temps que ce refoulement se fait la substance de la 
zone corticale perd de plus en plus son affinité pour les 
matières colorantes, ce qui se reconnaît sur les préparations 
incomplètement décolorées. 

Le corpuscule germinatif n'apparait jamais sous la forme 
d'un globule sphéroîdal indivis, comme dans les préparations 
à l'acide osmique, mais au contraire décomposé en plusieurs 
parties. Dans les préparations au carmin boracique ou à la 
fuchsine convenablement décolorées, que les œufs aient été 
montés dans la glycérine ou dans le baume, ce corpuscule, vive- 
ment coloré en rouge, apparaît avec une parfaite netteté, parce 
qu'il constitue la seule partie de la vésicule et même de l'œuf 
qui fixe énergiquement la matière colorante. Il réside toujours 
dans le prothyalosome, quelque soit d'ailleurs la forme de la 
yéaicale.Il affecte quelquefois l'apparence d'un amas de globules 
colorés irrégulièrement groupés (pi. XIV, fig. 6) ; mais le plus 
souvent il se présente sous des formes régulières qu'il est 
&cile de définir. Ces formes sont au nombre de deux. 

!• Le corpuscule parait formé de deux petites plaques dis- 
posées parallèlement l'une à l'autre. Ces petites plaques se 
regardent par des surfaces planes ou légèrement convexes. 
Elles sont situées tout près l'une de l'autre» Chaque plaque 




parait formée de trois globales : celai qui occupe le milii 
est plus fortement coloré en rooge qae les deux antres 
(pi. XIV, Sg. 6). La face externe de chacune des plaques 
est trilobée, les lobes répondant aux globules, dont chacune 
d'elles se constitue. Dn sommet de chacun des lobes i'ai 
partir quelquefois une strie achi-omatique, que je n'ai pu poi 
suivre que sur un coiu't trajet. Daus la direction de ces 
les g'iobules présentaient une ligne rouge, sui- le trajet 
laquelle se voyaient quelques éiwiississements (pi. XTV, fig. 

L'ensemble de cette figure rappelle, à certains égards, 
l'image d'an noyau en voir de division, où les filaments 
chromatiques divisés de fa^on k constituer deux platines 
juxtaposées entre elles, an voisina^ de l'équateur de 
figure, seraient représentés par des globules chroinatiqi 
d'une forme toute particulièi-e. Dans nue foule de noyaux 
corpuscule genninatil" se présente sous la forme que je vi 
de définir; mais il est rai-e que l'on puisse distinguer les 
filaments achi'omatiques et les stries colorées des globules. 

2" Le corpuscule germinatif est constitué de quatre globules 
adjacents, disposés autour d'un centre commun, de telle manière 
que les lignes réunissant les centres de deux globides opposés 
se coupent à angle droit. U en résulte nue figure quadri- 
latère bien régulière, dont les quatre angles sont occupés 
chacun par un globule vivement ojloré. Cette îm(^, qui se 
maintient sans variations dans les œufs fécondés, est bien 
représentée dans la figure 16 de la planche XIV. H semble 
qae la partie centrale de la figure est constituée par ane 
substance moins colorée que les angles. Cette hnage est ausû 
fréquente que la première. 

Comme je l'ai dit plus haut, l'on observe dans d'autres œufs 
un ceilain nombre de globiUes entassés et agglutinés entre 
eux. sans qu'il soit possible de définir leui- ari'augemeut. 

Je ne puis m'expli([uer les aspects divers sous lesquels 
présente le corposcule germinatif, daus les préparations 
s'agit, qu'en admettant qu'il est formé de deux disques qi 
lattes juxtaposâii, composés chacun de quatre globules 
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mtitiqiies; ces dîsqnes sont reliés entre eas par une substance 
moins avide de canniit, incolore, dans les prtparatioiis forte- 
ment décolorées. Quand on voit les deux disques sui- la tranche 
et pai' un de leurs angles, on obtient l'image régulière décrite 
en premier lieu; quand le disque se présente de face on 
distingue les quatre globules situés dans un même plan; une 
image semblable se présente quand ou voit les d,eux disques 
sur la tranche, ceux-ci tournant vers l'oljservateur non par 
on de leurs angles, mais un de leurs côtés. Qn^uid le cor- 
puscule germinatif présente une orientation intermédiaire 
entre les positions extrêmes que je viens de déiinir on ne 
distingue plus qu'un entassement irrégulier de globules 
colorés. Tout semble indiquer que dans l'œuf mûf le nucléole 
se fragmente en un certain nombre de globules, qui se grou- 
pent régulièrement de la(;ou à foimer deux disques similaires 
adjacents. Mais l'adhésion entre les fragments est très faible; 
il en résulte qu'ils peuvent se détacher facilement les uns des 
autres. Cela ressort avec évidence de l'examen des prépara- 
tions alcooliques. On observe aussi parfois la dissémination ', 
des globules chromatiques dans le prothjolosome chez des œufs 
traités par l'acide nitrique (pi. XTV, tig. 6, a). La substance 
qui sei't de ciment aux globules chromatiques, est moins avide 
de carmin que les globules eux marnes. Quand elle n'est pas du 
tout colorée, les globules paraissent entièrement indépendants 
les uns des autres. D'autrefois on voit les globules fixés aux 
extrémités de pédicules formés par le ciment (pi. XIII, flg. si 
ei.lG). Cette dernière figure montre une constitution toute 
particulière et fort exceptionnelle des globules chromatiques. 
Dans les préparations à l'alcool, colorées par le cai'min 
boracique, la vésicule germinative présente encore une autre 
apparence. Aux plissements de sa sui'face on reconnaît avec 
une parfaite netteté la présence d'une mince membrane 
(pi, XIV, fig. 1 à 5). L'hyalosome présente d'ordiuaii'e un 
contour plus foncé et plus régrtUier que la portion accessoire- 
Dans l'hyalosome faiblement coloré en rose apparaissent des 
globuleâ vivement colorés en rouge et disséminés sans aucun 
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ordre apparent. Je les considère comme représentant ensemble 
le. nucléole fraïa^nenté. La portion accessoire faiblement teintée 
([vï rose, ou même incolore, présente un aspect ponctaé; elle 
nuiferme elle aussi ou un deux globules rosés, ce sont des 
pst^udonucléoles. Parmi les granulations qui ne se colorent 
pas, les unes sont assez volumineuses, les autres pnnctiformes. 
('OS deniières sont allignées en séries rappelant les fibrilles 
moniliformes du protoplasme. On distingue çà et 1& de ces 
fllanuMits courant parallèlement, obliquement ou perpendicu- 
laiivment les uns aux autres. On peut parfois les poursuivre 
sur une assez grande longueur (pi. XIV, fig. 1, 3 et 4). De 
semblables nmgées régulières de granules punctifonnes réunis 
entw eux par des filaments tiès grêles se voient aussi fort 
souvent diuis le pi\>lhj-alosome vu à sa sur&ce. Elles donnent 
lieu t\ une striât ion iiui est d'autant plus manifeste que le 
contour de Thyalosome devient moins apparent (pi. XIV, fig, 4 
et 5), lii^s stries ont une dii-eotion déterminée : quand par 
suite du ivtimlemeut des parois de la vésicule suivant les fiftces 
latérales de sj\ portion accessinre on voit apparaître une figure 
rapiH^lant uu T imyusoule, dont Thyalosome forme la branche 
horizontale. la dii^vtion moyenne des stries est parallèle à la 
bnuu^he horizontale du T ^fig. 4 et 5>. J'ai examiné avec 
le plus gnuùl soin Torigine de ces filaments moniliformes. 
•le ne doute pa.^ qu'ils ne i^nniennent. an moins en partie, de 
la iransti^tnuation en srranules de la substance qui constitiiait 
la membnuu* de la vêsieule. 

Sur les mêmes prèivu^tions montrant exclusivement des 
anus nu\)s« Ton disiiiunie les mêmes déformations qne j'ai 
décrites d\iiu>V dt>s ivut^ traité.^ |Vir Tacide nitriqae. Sons 
Tintlueiuv de pivsî^i^Mïs exervws i^^r le vitellus ambiant la 
xvViù'ule >:vtiuiu,ui\e se détenue vvmplèiemem : la membrane 
eM tvtouloe de dohv^t^ et\ d<\l:u;s; Ti-sivace occupé par la 
\es;xuU\ *r,-^K^:Nl *\;s;e:;vl:;e ?: sp-ur^ :.iAu\ t>i envahi par le 
\iteîV,is. eï \^V,;s ivr»t:v;i-u:YV.;;:;: j^^r vies iTvUUeleUes homo- 
^tMu^<, d*^îU io \vv,;uu- .-^v:: :*;*j^î.u:v.;:::; <*: il ne rest^^ bientôt 
do l,^ |\>v!u^u ,havns\^::v .;o ',^ visiv;f.e ^n'nne enveloppe 
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rattatinée et affectant les formes les plus diverses. Cette 
enveloppe, c'est la couche corticale de la vésicule. Une autre 
portion plus fluide paraat être sortie par diffiision. 

Étant donnés les résultats de Texamen de la vésicule 
germinative, teUe qu'elle se présente après les différents pro- 
cédés de préparation indiqués ci-dessus, nous devons nous 
demander quelle est sa constitution réelle. 

n n'est pas douteux qu'elle ne soit délimitée par une mince 
membrane achromatique, qui existe encore au moment où l'œuf 
est prêt à recevoir le spermatozoïde. 

Elle se compose de deux parties que nous avons appelées 
le " prothyalosome „ et la " portion accessoire. „ 

Le prothyalosome, plus petit que la portion accessoire, siège 
à l'un des pôles de la vésicule. Il contient le corpuscule ger- 
minatif, formé de chromatine. Celui-ci affecte une structure 
particulière : il est formé de deux disques composés l'un et 
l'autre de quatre globules. Dans l'œuf vivant et après l'action 
de l'acide osmique cette structure n'est pas apparente, ce qui 
résulte probablement de ce que les globules de chromatine, 
agglutinés entre eux par une sorte de ciment, moins avide de 
carmin, se moulent les uns sur les autres, de façon à former 
par leur ensemble une sphère. Par l'action de l'acide nitrique 
les détails de cette structure apparaissent, le ckiïent qui réunit 
les globules entre eux gonfle et les éléments constitutifs du 
'corpuscule se désaggrègent. Sous l'influence de l'alcool au 
tiers le corpuscule principal se décompose en fragments qui 
se disséminent irrégulièrement dans le prothyalosome. Des 
traces d'un ftiseau formé de flbrilles achromatiques s'ob- 
servent au voisinage du nucléole, dès avant la fécondation. 
Ces fibrilles siègent dans l'hyalosome et partent des disques 
de chromatine. Je n'ai jamais trouvé dans la vésicule germi- 
native de l'œuf rien qui rappelle les filaments chromatiques 
contournés que l'on observe dans les noyaux en voie de 
division et qui ont pour origine le réseau nucléaiie. Cependant 
la chromatine ne paraît pas exister exclusivement dans le 
nucléole; il semble qu'il s'en trouve également, à l'état de 
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diHs^ilution, dans t^iute retendue de la vésicule. La facUité 
avec laijuelle la vésicule toute entière se colore sous l'in- 
fluence du picrocarmin semble le démontrer. La chromatine 
diHSf)Ute ne parait pas identique à la chromatine qui forme 
ht nucléole : elle a moins d'affinité pour le carmin boracique 
et pour ]a fuchsine : dans les préparations à l'acide nitrique, 
c^)lorées par Tune de ces deux substances colorantes et ulté- 
rieurement décolorées, le corpuscule principal seul conserve 
une coloration rouge- vif, alors que le reste de la vésicule est 
complètement privé de toute trace de matière colorante. Les 
pseudonucléoles ont une autre composition chimique que le 
nucléi^le. Ce dernier occupe dans la portion polaire une position 
déterminée : il est toigours supei*ficiellement placé, au contact 
immédiat du vitellus. 11 est accolé, je pense, à la face interne 
de la membrane nucléaire. 

|ja portion accessoire de la vésicule se constitue d'une 
KônC' (H)rtic4ile plus résistante unie à la membrane, et d'un 
contt^nu liiiuide, (lui est soustrait à la vésicule vers le moment 
où ViDwt entre en contact avec le zoosperme. La vésicule se 
rattatine aloi-s; hi zone corticale est refoulée par le vitellus 
ambiant, on divei-s points à la fois. Elle diminue considérable- 
mont de volume et pivud des formes très iii'égulières. Le pro- 
thyaltKsome conserve toiyom-s sa forme arrondie. En perdant 
cotto partie pn>bal)lement plus fluide de son contenu, qui 
passo dans le vitellus au moment où Tœuf atteint sa maturité, 
la vésicule devient moins ap{>i\rente. I^ substance qui constitue 
la membrane maintenant rattatinée de la portion accessoire 
et celle qui lui forme un iwètement interne que nous avons 
«ppeU*^ la zone corticale se ivsolvent peu à peu en granules 
punotiformes ivuuis eunv eux i>5ir des fibrilles très tenues, 
de fjKou ;\ former un Uvillajre fort semblable à celui qui con- 
stitue le protoplasme vitelliu. 1*î\ membrane du prothyalosome 
subit la mt'me tninsformation. mais un i>eu plus tard. Tous ces 
ohaw^vmeuts peuvent s*aooompUr avant la pénétration du 
«isvi|HM*we : au «lowxouî de la oi»ujugniMm des produits sexuels 
Ja viWule devient d'Ivibitude tout à fait invgulière. Cependant 
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elle affecte de préférence une forme qui rappelle plas ou uioins 
celle d'un T. La portion accessoire de la vésicule, en grande 
partie réduite à une lame, forme la branche verticale du T. 
Les grandes gouttelettes latérales qui, en se développant dans 
le viteltus, ont refoulé devant eUes la membrane de la vésicule, 
ont pris eu partie la place qu'occupait pi-imitivement cette 
dernière. Elles restent séparées entre elles par la portion acces- 
soire refoulée; mais celle-ci n'existe pas exclusivement entre 
les gouttelettes; elle se prolonge sur elles de façon à leur 
former une paroi hémisphérique ouverte en dehors. (PI. XIV, 
fig, 2 et 4.) Ces changements de forme sont-ils piu'ement 
passijs on bien la vésicule devient-elle capable à ce moment de 
mouvements amœboïdes? Je ne puis avec certitude résoudre 
cette question. Mais j'incline k croire que la cause des change- 
ments de forme de la vésicule réside d'une part dans la sortie 
par exosmose d'une partie de son contenu, d'autre part dans 
le refoulement de sa pai'oi par le vitellus ambiant. 

Des caractères que prëseotent les Tenielles non fécondées et 
les ceufs qu'elles produisent 

n arrive parfois que tous les ascarides retirés d'un cheval 
appartiennent tous au même sexe. J'ai observé deux cas où toiLS 
étaient des femelles. Une première fois les sept ascarides que 
l'on m'apporta, les seuls que renfermait l'intestin du cheval 
dont ils provenaient, étaient tous des femelles adultes; une 
antre fois j'obtins dans les mêmes conditions quatre femelles. 

Les organes génitaux de ces individus ne renfermaient pas 
de zoospermes. Tous ces individus se faisaient remarquer 
par des caractères extérieurs particuliers, que je n'ai jamais 
observés chez des femelles normalement fécondées, et ces parti- 
cularités se sont montrées avec une remarquable constance 
chez tontes ces femelles. Elles présentaient une teinte rosée, 
qui s'accentua de plus en plus au contact de l'air. Le long de 
chacune des lignes latérales règne une bande très apparente 
d'an beau rouge-sang. On distingue nettement cette traînée 



110 EDOUARD VAN BENEDEN. 

colorée à travers la cuticule; on croirait voir un vaisseau 
sanguin. A l'ouverture du corps Ton constate que le liquide 
cavitaire présente une teinte jaune-rougeâtre rappelant celle 
de l'hémoglobine. M. Fraipont, que je priai de faire l'examen 
spectroscopique du liquide, y reconnut les deux raies caracté- 
ristiques de roxyhémoglobine. J'ai observé, il y a plusieurs 
années déjà, que le sang d'un nématode parasite, très commun 
chez le Grand fer à cheval (Bhinolophus ferrrnn eqmnufn)^ et 
que mon père a décrit sous le nom de Strongylacaniha glydr- 
rhiga P. J. v. Ben. renferme toujours de l'hémoglobine. 

Quand j'eus ouvert le corps de mes femelles stériles et que 
j'eus étalé le tube musculo-cutané, les lignes latérales appa- 
raissaient vivement colorées en rouge. La bande colorée était 
subdivisée par une ligne blanche en deux cordons rouges 
coui-ant parallèlement l'un à l'autre. Tous ces phénomènes 
de coloration se sont fortement accentués à l'air libre. Us se 
sont monti*és avec une intensité véritablement étonnante, 
après 24 heures d'exposition à l'atmosphère. 

J'avais remarqué déjà antérieurement, et j'ai bien des fois 
observé depuis, que chez des femelles normalement fécondées 
il appai'aît une teinte rosée à la suite d'une exposition pro- 
longée à l'air. Mais jamais je n'ai vu cette coloration 
présenter l'intensité qu'elle montrait dans les deux séries 
de femelles stériles que j'ai eues sous les yeux. Je puis ajouter 
encore que chez elles la couche musculaire elle même pré- 
sentait une légère coloration rouge-brunâtre. 

Ce ne sont pas seulement les caractères extérieurs qui 
pennettent de distinguer ces femelles stériles : l'aspect de 
leui^ organes génitaux, de leur uteiiis en particulier, les fait 
inmiédiatenient reconnaître. Chez ces individus les tubes 
utérins ne sont jamais gorgés d'œufs, comme c'est constamment 
le Cils chez des femelles fécondées. Les utérus ne renferment 
(lu'un nombre relativement peu considérable d'œufs; les parois 
ne sont pas distendues, mais au contraire affaissées et parfois 
même mttatiiiées ; au lieu d'èti-e d'un beau blanc mat, uniforme 
et piu*, les utérus ont une teinte généi*ale opal^cente, tachetée 
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de blanc. Ces particularités doivent être attribuées probable- 
ment à un défaut d'activité sexuelle chez ces femelles stériles. 
Elles produisent moins d'œufs; elles n'en forment pas assez 
pour remplir les utérus. 

Si Ton examine le contenu de ces organes on constate que 
les œufs arrivés dans le vagin ont un tout autre aspect qu'à 
l'état normal : la surface de l'œuf est couverte de papilles coni- 
ques, d'une apparence toute particulière, et le vitellus est irré- 
gulièrement fragmenté et tacheté. La couche papillaire siège 
à l'extérieur d'une série d'enveloppes qui sont fort semblables 
à celles que l'on observe dans les œufs fécondés. La circon- 
stance que les œufs non fécondés, après un séjour prolongé 
dans l'utérus, diffèrent des œufe normaux n'a rien qui doive 
nous étonner. Mais ce qui est fort extraordinaire, ce qu'il 
m'est impossible de comprendre, c'est que les œufs retirés 
soit de la portion inférieure de l'ovaire, soit de l'oviducte, 
présentent constamment, chez des femelles stériles, des parti- 
cularités que l'on n'observe jamais chez des femelles fécondées. 
Ainsi donc, avant d'avoir atteint la région de l'organe sexuel 
où ils seraient fécondés, s'il s'agissait de femelles normales, 
ces œufs se ressentent déjà de la stérilité de leur mère. 

Voici ces caractères particuliers que présentent les œufe de 
ces femelles pendant la période de maturation qui précède 
normalement le moment de l'imprégnation. Je transcris sim- 
plement les notes prises au moment où je fis l'examen de ces 
femelles. 

Dans la portion terminale de Tovaire et dans le quart 
supérieur de l'oviducte les œufs allongés ont presque tous une 
forme pyramidale, triangulaire à la coupe (pi. X, fig. 12). 
La base du triangle présente chez tous des incisures pro- 
fondes, en nombre variable; il en résulte pour l'ensemble de 
Tœuf une certaine ressemblance avec une main : les incisures 
séparent entre elles des prolongements digitiformes. Au fur 
et à mesure qu'on s'approche de l'oviducte les œufs tendent 
à prendre de plus en plus complètement une forme ovoïde 
(pi. X, fig. 16 à 26). L'extrémité effilée de l'œuf, correspon- 
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dant à l'insertion de la main, se maintient longtemps soos tf 
fonne d'une papille conique, dont la hanteur diminue progres- 
sivement (pi. X, flg. 19 à 25). Le grand axe de l'ovoïde est 
toujours perpendiculaii-e k l'axe de la papille; les prolonge- 
ments digitiformes se raccourcissent, les incisures deviennent 
de moins en moins profondes; elles ne sont bientôt pins que 
des inégalités superficielles qui régnent suivant la face de 
l'ovoïde opposée à l'insertion de la jiapille conique. Il est 
fecile de s'assurer par la compression que ces œufs sont totale^ 
ment dépoorvos de membrane. 

A partir du moment où la papille conique commence 
i-acconrcir, son extrémité se montre constituée par un pi 
plasme clair et hyalin, strié normalement à, la sm-face. Dans" 
tous les œu&, sans exception, on constate la présence dans la 
masse protoplasmique hyaline de quelques globules très réfrin- 
gfflits, beaucoup plus biillants et plus volumineux que les 
corpuscules réfi'ingents disséminés dans le reste du vitellus 
{pi. X, flg. 13, 14, 17, 19 et suivantes); elles font immédiate- 
ment reconnaître la papille. Dans la partie inférieure de 
l'ovîducte, et surtout dans la partie supérieure de l'ntenis, la 
papille a perdu son appaience hyaline; elle s'est etFacée, l'œuf 
a pris une forme ovoïde régulière (pi. X, fig. 26). La pré- 
sence des globules réfi'ingents fait reconnaître immédiatement 
la place qu'occupait la papille. Tandis qu'avaat la maturité 
le cône se trouvait inséré sur l'une des faces latérales de 
l'œuf, il se trouve maintenant à l'extrémité du grand axe de 
l'ovoïde. Dès que l'on comprime légèrement l'œuf le vitellus 
et tout d'abord les globules réfringents sortent par un point 
parfaitement circonscrit de la surface : c'est le point qui 
répond au sommet de la papille. Je n'oserais affirmer qu'il 
existe maintenant une membrane isolable; mais à coup sîu' le 
sommet de la papille constitue un point de minimum de 
résistance. Est-ce mi niicropyle ? La couche corticale de l'œuf 
est plus claire que la masse médullaire dans laquelle on 
distingue vaguement la vésicule germinative sous la fonum 
d'une tache [dus claiie. La papille paraît êtrt 
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de la masse médullaire de t'œnf. La conclie périphérique est 
beaucoup plus claire du côté où l'ovoïde porte les inciaures. 
La masse médullaire ne pénètre g;uère dans les expansions 
digitiformes qui paraissent être une dépendance de la couche 
corticale, sinon exclusivement du moins principalement. 

H est facile de voir d'après ces notes prises au début de 
mes recherches qu'au fond les choses se passent ici comme 
pendant la maturation des œnfs destinés à être fécondés. 
Mais jamais on n'obseiTe dans ces derniers ni les prolongements 
digitiforraes que je viens de décrire, ni les globules réfringents 
qui se trouvaient ici, d'une façon constante, dans le disque 
polaire ou dans le protoplasme sous-jacent à ce disque. 

D est fort difficile de comprentlre comment il se fait que 
chez les femelles stériles les œufs diffèrent des œufs normaux 
avant même d'être arrivés daus cette pai-tie du tube sexuel où 
s'accomplirait la fécondation, si la femelle avait été fécondée. 
On peut admettre que ces difl'érences dans la constitution des 
œufe de l'ovaire et de l'oviducte se trouvent sous la dépen- 
dance de» particularités qui se montrent dans toute l'organi- 
eatiou des femelles stériles et qui permettent de les recon- 
naître même extérieui'ement. Mais ce n'est point là expliquer 
le fait. Il est tout anssi difficile de comprendre comment 
l'absence de copulation, le défaut de spermatozoïdes dans 
l'atems puisse influer sur tout l'organisme de la femelle. Je 
me borne donc à signaler cette c^'iueidence qui concorde plei- 
nement du reste avec des faits que chacun constate journelle- 
ment. Je veux parler de l'influence bien connue que le mariage 
exerce sur la plupart des jeunes filles, la transformation, 
l'épanouissement qu'il détermine dans tout leur habitus, alors 
même qu'elles ne conçoivent pas. 

II. — Lk Spermatozoïde dans l'ITterua. 

V. Siebold a fait connaître le premier la forme toute parti- 
culière qu'affectent les zoospermes chez les nématodes. Le fila- 
ment mobile qui cai'actérise le spermatozoïde, chez la plupart 
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des animaux, fait défaut chez ces vers. La forme ordinaire des 
zoospermes des ascarides a été comparée à une cloche sur- 
montée d'un suspensoir, à une coupe à boire, à un dé à 
coudi'e, à une poire ou à un coin. Mais on sait depuis long- 
temps aussi que ces éléments n'affectent pas la même forme 
dans lorgane générateur du mâle et dans l'appareil sexuel 
de la femelle. Us continuent leur évolution après leur intro- 
ductitm dans les organes génitaux de la femelle et ce n'est 
que \k qu*ils prennent l'apparence companuliforme, sons 
laquelle on i^présente habituellement les zoospermes des néma- 
tiHles. Je ne m'occuperai ici ni de la spermatogénèse, ni de la 
description des zi>ospermes tels qu'on les trouve dans le canal 
éjaoulateur du mâle. Je réserve pour un autre travail l'exposé 
de mes reeheivhes sur cette importante question. Je me borne 
à dêiTiiv ici les oai-aotères des spermatozoïdes de Tuteros 
chez les femelles fécondées. 

Des ziHvspermes libivs se rencontrent dans tonte la lon- 
jnieur de Tutenis: mais c'est surtout dans la portion terminale 
du tulv utérin, à la limite entre Tuterus et Tovidncte qa^ils 
se tnmvent accumulés en extrême abondance : chez certaines 
femelles tout le tul^ est pivsqu'exclnsivement remplt sur nne 
longueur de plusieui^ millimétrés, par des spermatozoïdes : 
Itvi anife, eu ivsssant de ToAiduote dans Tutertis. sont vérita- 
Memont noyés dans le sienne. C'est là, dans cette portion 
de l^uenls que Ton i^ut api^ler, avec Lenckait, le récep- 
tacle séminal, que se tait la ivpulation des produits sexuels. 
Si l\m tnHive des s|>ermatozoule$ iL'ins la plus grande partie 
de Tuiertui, o\\!>t que chaque OHif entraîne avec hii. non pas 
s^nilemeut le s|vnuatv^vMde qui a rvu^i à se fixer à son pôle 
d'imi^rt^^rtwtîou et qui ^vuètrera bîettt»>t à rintêrienr dn viteUns^ 
uwis nu ttombn^ plus ou nuùiis vvusidèraMe de zoo^^rmes 
avvideuteHeittt^u avwli^ A sa suréice et qui n^leiriainent 
^u viea vlarts U tWvuvUtioiu J ai utotitrè v.vmment ces sper- 
uuito^v*ivW<!^ eu i;:îv^v,s^ut le^ ^vttttièrvs iaterceUnlaires de 
lVi*i:heIiuui, ^vuvvuî cchap^vr au vvur^iiu qai les entraîne vers 
IV.vtem^v ec ^vuiox^ut. )Ct;jkv aux car;iiciènK^ ;oac particiilîers 
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de cet épithélium, et anssî à leurs mouvements amœboïdes, 
ils peuvent remonter l'utérus et regagner la portion terminale 
de cet organe. Plus on s'approche du vagin, moins on trouve 
de spermatozoïdes mêlés aux œufs; mais dans toute la lon- 
gueur du tube on en trouve en abondance entre les cellules de 
l'épithélium. 

H est facile de voir, en ouvrant sur porte-objet un fragment 
excisé de la portion terminale de l'utérus, que les zoospermes 
sont loin d'aflfecter tous la même forme, les mêmes dimensions 
et la même constitution. On pourra se faire une idée de la 
diversité des aspects sous lesquels se présentent ces éléments, 
en jetant un coup d'oeil sur les figures 1 à 29 de la planche XI. 

Tous ces spermatozoïdes ont été dessinés à la chambre 
claire et sont vus au même grossissement. Ces différences 
sont dues à deux causes : 1° Les zoospermes introduits dans 
les organes génitaux de la femelle y subissent une série de 
modifications successives et l'on peut observer côte à côte 
tous les stades de l'évolution qu'ils peuvent parcourir dans 
Tuterus, depuis le moment où ils y sont introduits, jusqu'au 
moment où ils pénètrent dans l'ovule qu'ils doivent féconder. 
2^ Les zoospermes sont capables de mouvements amœboïdes 
très actife. Ant. Schneider a le preïder constaté que les zoo- 
spermes des nématodes se meuvent à la façon des amibes, 
et il n'est pas douteux que cette faculté de changer de forme 
et de place n'existe pas seulement chez les nématodes libres 
et chez ceux qui vivent en parasites chez des animaux à sang 
firoid, mais aussi chez ceux qu'hébergent les mammifères. Je 
n'ai pas observé directement sur porte-objet de mouvements 
amœboïdes chez les spermatozoïdes de l'ascaride du cheval; 
mais la faculté qu'ils possèdent de changer de forme ressort 
avec évidence de l'examen des formes qu'affectent ces élé- 
ments, quand on les observe dans un utérus enlevé à un 
ascaride vivant et plongé aussitôt après l'ouverture du corps 
du ver, soit dans l'acide osmique à 1 °/o, soit dans le sublimé, 
soit dans l'acide nitrique à 3 *^/o, soit dans l'acide acétique 
glacial. Si Ton met en liberté les spermatozoïdes, en ouvrant 



BUi" porte-objet un fragment d'nterus traité par Iim rte ces 
réactiis, on bien encore quand on fait des coupes soit lou^tu- 
dinales, soit transversales de la paroi de l'organe, de façon à 
les voir en place dans les gouttières épitliéliales, on remarque 
(jue les formes les plus diverses se présentent et cela à raison 
de cette circonstance que les zoospermes se monlent exacte- 
ment les uns siff les autres, qu'ils s'appliquent sur les surfaces 
des corps au contact desquels ils se trouvent et qu'ils retjoivent 
les empreintes des cellules limitant les espaces qu'ils occupent. 
II semble que l'on ait affaire i de petites masses plastiques et 
que les zoospermes soient capables d'affecter les formes les plus 
diverses, non pas seulement à raison de leur activité propre, 
mais aussi parce que toute pression étrangère, s'exei-çant sur 
un point quelconque de leur surface, détermine en c« point une 
défoimation, qui disparaîtra dès le moment oii la caose qui 
l'a fait naitre cessera son action. 

Le-s figures 22 è. 25 {pi. XI) qui représentent des sper- 
matozoïdes utérins traités par l'acide osmique & 1 "/o, démon- 
trent sulïïsamment que cette plasticité n'est pas l'apanage 
exclusif du corps protoplasmique du zoosperme, mais que cette 
propriété est, jusqu'à un certain point, partagée par le corps 
réfringent que renferment la plupait de ces éléments. 

Toutes les matières colorantes, le picrocannin, le 
boracique, l'hématoxyline, les matières d'anhiline font ap] 
raitre dans le corps des zoosperraes, quelque soit lenr foi 
et leur constitution, un petit corps sphérique, qui se moni 
vivement coloré, au milieu d'une masse granuleuse déj 
de toute affinité pour ces matières. Ce corps que je crois ê1 
le noyau de la cellule spermatique est toujours trèa foncé; 
contour est très net. Quelque soit le réactif employé et quelql 
soit le grossissement dont ou se sert pour l'observer, on 
peut y distinguer aucune structure. Ses dimensions varii 
assez notablement, sans qu'il soit possible de rattacher ces 
variations à des diflérences d'état de développement. Quelque- 
fois ou obseiTe dans le noyau un petit corpuscule plus foncA 
que le reste du corps nucléaii-e; mais la préseï 
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élément imeléoliforme est loûi d'être généi-ale. Ce uoyau 
Lomogèue pai'aït exclusivement formé de cliromatine. H n'est 
nullement nécessaire d'avoir recours aux réactifs pour déceler 
la présence du noyau : sur le vivant on le distingue très 
nettement sous la forme d'une petite sphère brillante, très 
réfringente et d'apparence homogène. 

Poui- la facilité de la description je rattacherai les formes 
diverses sous lesquelles se présenteut les zuospermes, dans le 
réceptacle séminal, à quati'e types principaux, tout en faisant 
observer que l'on trouve une foule de formes de transitions 
d'un type à l'autre. 

1" Type s^ihéroklal (pi. XI, fig. 1, 2 et 13). La forme 
généiule est celle d'une sphèi-e plus ou moins irrégulière. 
Le corps cellulaire est formé d'une masse granuleuse recou- 
verte d'un côté d'une calotte hémisphérique plus homogène. 
La masse granuleuse remplit la concavité ^de la calotte et 
constitue à elle seule l'hémisphère dépourvu de la coiffe,.'. 
Le noyau, de volume variable, occupe quelquefois le centre 
de la sphère; plus souvent il est excentriquement placé et, 
dans ce cas, il est toujours logé dans l'hémisphère pourvu 
de la calotte. Tantôt la masse granuleuse présente la même 
apparence autoui' du noyau et à la périphérie; plus souvent 
l'on distingue autour du noyau une zone circulaire pins pâle 
et plus finement ponctuée. Je donnerai à la zone centrale 
le nom de cottc/te pérînudéaire. à la zone périphérique le 
nom de couche corticale. Les granulations ne sont pas dissé- 
minées ùrégulièreraent : dans la masse granuleuse on distin- 
gue d'habitude une striation radiée, en même temps que des 
cercles plus ou moins concentriques au noyau. Cette striation 
dépend de ce que les granulations protoplasmiques sont 
rangées régulièrement suivant les rayons de la sphère, à 
des distances égales les unes des autres. Les granules 
atlignés suivant un même rayon sont réunis entre eux pal- 
im filament, dont ils paraissent être de simples renflements. 
n semble donc que la masse giunuleuse soit formée de 
filaments moniliformes dirigés radiaii'ement. Comme dans deux 
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filaments voisins lea granules se correspondent il en résultai 
un alliguenient des granules de même ordre en cercles coDvl 
centriques au noyau. Les granules disposés suivant une ligi 
circulaire paj-aissent aussi relié,s entre eux pai' des filamenta 
interposés. On distingue ces détails quelque soit la positicn 
de la cellule vis-à-vis de l'observateur, ce qui ne peut s'expli-^ 
quer, qu'en admettant que la masse granuleuse est formée e 
réalité de fibrilles entrecroisées suivant les trois directions de 
l'espace; celles-ci se confondent entre elles aux points d'entre- 
croisement de façan à donner lieu, en ces points, à des nœuds 
qui ne sont autre chose que les granules. Les filaments entr 
croisés doivent donc former les arêtes de petits espai 
cuboïdes dont les granules occupent les angles. Les espai 
eux même sont occupés par une substance moins rë&ingentl 
que celle qui constitue les Alaments entrecroisés. La diineil 
sion des granules vaiie d'un zoosperme à l'autre. Quand i 
distingue dans le corps protoplasmique une couclie périrai* 
cléaire et une couche corticale, c'est toiijours dans cette dei 
nière que la structure que je viens de décrire se montre 1 
plus clairement, à, raison des dimensions plus considérable d 
gi-anules dajis cette zone. 

La calotte hémisphérique parait formée d'une substa 
homogène. Elle présente un double contour bien marqué. 
contour externe est plus foncé que l'interne : ce dernier esta 
indiqué par une ligue plus pâle. Entre les deux contours se 
montre une zone claire fort étroite. Quelquefois on aper^it 
aussi des granules dans cette zone. En examinant à sa surface-, 
un zoospenne sphéroïdal vu de profil on distingue très nette 
ment le bord de la calotte sous la forme d'ime ligne nette qui 
parait diviser en deux le corps cellulaire (fig. 2). Pour dei 
raisons que j'indiqueiui plus loin je donnerai dès à présent & 
l'hémisphère recouvert par la calotte le nom de hémiephi 
caudal du eoosperme: j'appellerai hémispJière cépludique i 
demi-sphère suivant la sui-face de laquelle la jnasse granalei 
se trouve à nu et est dépouiTue de toute membrane. 
zoosperme présente dès ce moment uue symétrie nionaxoae* 
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n présente un axe de figure passant à la fois par le centre de 
la cellule et par le milieu de la calotte hémisphérique. Les 
extrémités de cet axe constituent les pôles du zoosperme et 
l'on peut distinguer ici, comme dans l'œuf, un pôle d'imprégna- 
tion répondant au milieu de l'hémisphère céphalique et un 
pôle neutre ou milieu de Fhémisphère caudal. Cette symétrie 
qui rappelle tout à fait celle de l'œuf devient beaucoup plus 
évidente dans les types 2, 3 et 4 qui ne sont que des phases 
ultérieures du développement. 

2^ Type pyriforme (pi. XI, fig. 3 à 7). La région médiane 
de la calotte caudale s'est soulevée en une papille conique 
' dont le sommet répond au pôle neutre du zoosperme. La forme 
générale rappelle celle d'une poire. La limite de la papille 
caitdale est marquée d'habitude par une ligne circulaire suivant 
laquelle règne un sillon. Cette ligne ou ce sillon sépare la 
papiUe caudale de la portion non soulevée de l'hémisphère 
caudal. Cette dernière a la forme d'un anneau qui prend peu 
à peu l'apparence d'une section de cône. Elle est à la papille 
ce qu'est la coupe d'un verre à vin vis-à-vis du pied du verre. 
C'est pourquoi je l'appellerai la coupe caudale. 

Dans la papille comme dans la coupe il y a lieu de distin- 
guer une paroi et un contenu. La paroi est formée par la calotte 
hémisphérique; le contenu n'est autre chose que cette partie 
de la couche corticale de la masse granuleuse qui se trouvait 
renfermée, au stade précédent, dans la concavité de la calotte. 
Autour du noyau on distingue d'habitude la zone périnucléaire 
finement punctuée; mais la couche corticale présente mainte- 
nant un aspect différent suivant qu'on l'observe dans l'hémis- 
phère neutre comprenant la papille et la coupe caudale ou 
dans l'hémisphère d'imprégnation. Dans la coupe et dans la 
papille eUe forme une masse plus sombre, à granules plus 
tenus. H est souvent difftcile d'y reconnaître une structure 
régulière; mais dans certains cas on y distingue avec une 
parMte nettteté deux systèmes de lignes se coupant en angle 
droit, les unes longitudinales (parallèle à l'axe) les autres 
transversales. Les points d'entre-croisement sont marqués par 
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de petites nodosités (fig, 7). Dans l'hémisphère céplialîque on 
distingue de plus gros granules disposés suivant des lignes 
que l'on pent rapporter, comme au stade précédent, à deux 
systèmes : les lignes sont les unes radiées, les antres concen- 
triques. Cependant il semble que les lignes radiées ne con- 
vergent pas vers le noyau, mais plutôt vere l'axe de zoosperme 
(fig. 5 ). La couche périnucléaire est tantôt vaguement indi- 
* Quée, d'autres fois marquée pai' un contour très net, surtant 
bien apparent du côté de la queue. Une ligne foncée marque 
la limite entre la couche périnucléaire et le contenu de ia 
coupe caudale. 

La paroi de la papille et de la coupe présentent les mêmes 
caractères que la calotte hémisphérique du stade précédent. 
Cependant le contour est d'habitude plus i)àle autour de la 
papille qu'antoiu" de la coupe (fig. 5, 6 et 7). 

3" Type campamdiforme (pi. XI, fig. 10, 11 et 12). La 
forme générale du zoospeiine s'est modifiée pai' l'allongement 
de la cfjupe dont l'èvasement est d'habitude plus prononcé. 
L'hémisphère caudal a pris la forme d'une corne d'abon- 
dance plus ou moins évasée dans le voisinage de son bord. 
La papille n'est que la portion terminale de la corne et 
l'on ne distingue ^lus les deux parties constitutives de la 
queue que iMir la différence dans la netteté du contour 
de la «lUpe d'une part, de la papille de l'autre. Le 
bord de la coupe se distingue très nettement, quand on 
examine la surface du zoosperme, sous la forme d'une ligne 
transversale qui se projette d'habituile sur le noyau. L'hé- 
misphère céplialique présente toiyours le même aspect et 
la même constitution. Autour du noyau se voit la couche 
périnucléaire finement granulée. Dans la couche corticale 
l'arrangement des granules en séries radiées et en cercles 
concentriques apparaît avec une netteté plus ou moins grande, 
suivant les dimensions, variables d'un zoosperme & l'autre, 
des granules uodanx. Mais la constitution de l'hémisphère 
caudal étiré en une queue en forme de corne ou de clochette 
a subi des modifications remarquables. 
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rt/ La lalotte hémiHphérique qui constitue le revêtement 
superficiel de la corne caudale, bien distincte encore dans 
certains cas, se confond, dans beaucoup de zoospennes, avec 
le contenu prot<;plasmiiiue de la corne. Elle fait souvent son 
apparition au stade précédent, 

bj Une iietite plaque, formée d'une substance très réfrin- 
gente, se colorant en vert dans le picrocarmin, a apparu à la 
périphérie de la couche périnucléaire du côté de la queue. 
Cette petite plaque incurvée, que j'appellerai la, plaque limite 
se moule par sa concavité sur la couche périnucléaii-e, qu'elle 
sépare du contenu de la corne, 

cj Dans l'axe de la queue a appain, chez la plupart des 
zoospermes campanulifomies, une ligne très foncée, s'iusérant 
par une de ses extrémités au milieu de la convexité de la 
plaqiie limite. Cette ligue devient dans beaucoup de spermato- 
zoïdes un véritable bâtonnet qui n'est que rarement droit : 
il décrit dans la plupart des cas quelques légères inflexions; 
il est formé d'une substance très réfringente, moindre cepen- 
dant qne celle de la plaque limite. Le bâtonnet axial est 
entouré d'une couche de substance finement gi-anulée. En exa- 
minant la surface de la corne caudale on distingue encore 
fort bien une double striation (lig. 9). 

4" Type conoïde {pi. XI, fig. 14 et suivantes). La queue en 
s'élargissaut a perdu la forme d'une corne d'abondance. Dans 
teaucoup de zoospennes elle présente à peu près la même 
largeur que le diamètre de l'hémisphère céphalique. Cependant 
celte largeur décroit d'ordinaii'e de la base au sommet de la 
queue. Il en résulte que l'apparence générale du zoosperme 
rappelle la forme d'un cône, sur la base duquel reposerait un 
corps de forme hémisphérique. Les caractères de l'hémisphère 
céphalique n'ont guère changé. A ce stade, comme aux précé- 
dents, tantôt l'on distingue nettement la couche périnucléaire, 
tantôt elle n'est que très vaguement indiquée. Parfois même 
on ne parvient pas à reconnaître sa présence. Les granules 
Modaux sont de volume extrêmement variable et il semble que 
lenr nombre est en raison inverse de leur gi'osseur; quelquefois 
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même le protoplasme de cette partie da zoosperme parait tout 
à fait homogène et dans ce cas il est très réfringent et limité 
par un contour très accusé (flg. 26). Ces différences se rencon- 
ti'ent entre spermatozoïdes d'ime même préparation; elles ne 
dépendent nullement des réactifs employés. D'ordinaire la 
striation radiée et les lignes concentriques apparaissent ayec 
nne grande netteté. Dans quelques cas on ne distingue dans 
l'épaisseur de la couche corticale que deux rangées colicentri- 
(lues de granulations. Les granules situés dans une même 
direction radiaire, réunis entre eux par une fibrille constituent 
alors ensemble un couple dont la forme rappelle celle d'une 
haltère (flg. 17). 

Ce qui caractérise surtout ce stade c'est l'apparition dans 
la (lueue d'un gros corps, formé d'un substance très réfrin- 
gente, qui se c^)Iore en vert dans le picrocarmin. 

(\i (H>rps occupe presque toute la largeur et s'étend dans 
XowW la longueur de la queue. Tantôt il se confond avec la 
plaque limite, tantôt Ton distingue encore bien cette dernière 
i\ la base du corps réfringent, insei-é alors sur la face convexe 
dt» la plaque. Dailleui-s cette dernière, de concave qu'elle 
était devient plane; tout au plus conserve-t-elle parfois une 
légt^i^* ini'urvatiiui. Il aiinve même que le corps réfringent con- 
fondu avec la pla()ue limite se termine, du côté de l'hémisphère 
d'impivguation, jkw une surface convexe. La forme du corps 
i^MVin^reut varie d'ailleurs Waucoup d'un spermatozoïde & 
l*autiv, U est tantôt conique, tantôt ovoïde: quelquefois il a la 
forme d*\ni saucissiui. Oans ivrtains cas, il est élargi dans la 
l^ipille caudale, plus êtnnt au oonti-aire dans la coupe (flg. 15). 
l«i^ surface est tantôt lisse ^^tisr. 'J2 à iîô, 27 et 29), tantôt elle 
pwsonte des cn^tes transvei^^les. qui apparaissent sur le fond 
hsMUs^^i^ue d\i oor|v< ivfriui^nit comme de$ bandes foncées 
^ti)ï, ;îr» et tîs\ qiwud ou examine la ivupe optique d'un corps 
ivtViiViixMU , ivurvn de ces oauueUires transversales, ce bord 
|vAv,ul dentelé. v^Miand le ivriv> rvtViiur^nt est arrivé & son 
c^Muplet devx^îoj^ivmeut. sa siil\s:a:uv {virait très nêfiîngente et 
\v^vtauement hx>au>i:vno. Mais quand le vvrps est en voie de 
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fonoation, sa réfringence est moindre; ses bords sont comme 
déchiquetés et dans son intérieur, on observe des points gra- 
nuleux alternant avec des portions homogènes (fig. 15). H 
semble, si Ton étudie des formes de transition entre le type 
campanuliforme et le type conoïde que la substance granuleuse 
de la queue se transforme peu à peu, de Taxe vers la péri- 
phérie, en une substance réfringente, homogène, se colorant en 
vert par le picrocarmin. Le corps réfringent du stade conoïde 
est homologue au bâtonnet réfringent du stade précédent. 

Quelque soit son état de développement, le corps réfringent 
reste toujours entouré d'un revêtement protoplasmique, dont 
l'épaisseur diminue peu à peu, mais dans lequel on continue à 
distinguer deux systèmes de stries très fines, les unes longitu- 
nales, les autres transversales. Aux points d'entrecroisement 
se trouvent de petits renflements nodaux. Le protoplasme reste 
donc constitué de fibrilles anastomosées et d'une substance 
interfibrillaire (fig. 29). 

On reconnaît manifestement à ce stade que la portion 
caudale du zoosperme, dans toute l'étendue des parties cor- 
respondant à la papille et à la coupe des stades précédents, 
est pourvue d'une membrane. Cette membrane se distingue 
surtout bien clairement dans des spermatozoïdes comme ceux 
qui ont été représentés figures 16 et 17. La figure 16 montre 
le contenu de la queue, formé par le corps réfriugent entouré 
de son revêtement protoplasmique, incurvé dans l'intérieur de 
la membrane; celle-ci se trouve détachée, dans la région de la 
coupe, du protoplasme sous-jacent. Le plus souvent on peut 
distinguer le bord libre de la membrane sous la forme d'une 
ligne transversale se projetant sm* le noyau (fig. 1 7). 

La limite de la portion recouverte d'une membrane répond 
à la limite de la calotte homogène des stades précédents. 
Des images comme celles que nous avons représentées (fig. 7. 
8, 11 et 25) montrent clairement que l'hémisphère céphalique 
ou hémisphère d'imprégnation est au contraire dépourvu de 
membrane, tant au stade conoïde que dans les types 1, 2 et 3. 

En y regardant de près on remarque que la membrane est 

9 
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plus mince et le contour -plus pâle dans la partie qui répond 
à la papille que dans la coupe. H y a souvent un léger étran- 
glement à la limite entre les deux parties constitutives de la 
queue. Je dois faire obseiTer aussi que, dans la région de 
la papille, la membrane se détache très rarement, si même 
elle se détache jamais, du protoplasme sous-jacent, tandis que 
ce décollement est fréquent dans la coupe. 

En ce qui concerne la zone périnucléaire j'ai encore une 
observation à faire. Tandis qu'aux stades désignés sous les 
noms de type sphéroïdal, type pyriforme et type campanuli- 
forme, la zone périnucléaire a toujours une forme arrondie et 
que le noyau occupe toujours son centre, dans les zoospermes 
.conoïdes, par suite de Tapplatissement de la plaque limite, la 
zone périnucléaire devient souvent lenticulaire; elle prend 
l'apparence d'une lentille biconvexe, plan convexe ou même 
convexo-concave. La position du noyau est souvent excen- 
trique dans la lentille. 

Je termine la description des quatre types que j'ai distin- 
gués, en signalant l'existence de toutes les formes de transition 
possibles entre ces types, que je considère comme quatre stades 
successifs de l'évolution du zoosperme. Le stade sphéroïdal 
est celui qui se rapproche le plus de la forme qu'affectent les 
zoospermes dans le canal éjaculateur du mâle. Cependant je 
n'ai jamais trouvé, chez une femelle, aucun spermatozoïde 
constitué exactement comme le sont lea zoospermes retirés de 
la portion terminale de l'appareil sexuel mâle. 

Je dois ajouter encore que si la fonne hémisphérique est 
celle qu'affecte la tête du zoosperme au repos, dans les quatre 
types que j'ai distingués, la présence d'une foule de sperma- 
tozoïdes à têtes irrégulières (pi. XI, flg. 7, 8, 11, 22 à 25, 27) 
démontre clairement la plasticité de la substance grannleose 
de l'hémisphère céphalique; il n'est pas possible de douter 
que cette substance ne soit capable de changer activement 
de forme et de se mouvoir comme le font les amibes. 

Quand, comme c'est le cas dans les zoospermes représentés 
figures 23 et 25, le corps protoplasmique de la tête se trouve 
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étiré en un on plusieurs prolongements comparables à des 
pseudopodes, on constate avec toute l'évidence désirable que les 
prolongements sont formés d'un certain nombre de filaments 
moniliformes, qui seraient de tous points comparables aux 
fibrilles c(mstitutives de la substance musculaire striée, s'ils 
n'étaient réunis transversalement entre eux, à chacun des 
points nodaux. A la suite des études que j'ai faites, il y 
a quelques années, avec M. Alexandre Fœttinger, sur la 
structure des fibres musculaires striées des insectes et des 
crustacés, nous avons acquis la conviction que les fibrilles 
musculaires sont des filaments moniliformes, dont l'aspect 
change d'après l'état de contraction de la fibre. Dans la fibre à 
l'état d'extension complète chaque fibrille présente, dans les 
limites de ce que l'on est convenu d'appeler une loge muscu- 
laire, une série de nodosités, dont la forme et le volume 
varient suivant le disque obscur auquel elles correspondent. 
D'un disque intermédiaire à l'autre on distingue : (pi. XI, 
fig. 80 a et h). 

V^ Un renflement globulaire au niveau du disque inter- 
médiaire; 

2^ Une portion non renflée de la fibrille ; 

3® Un petit renflement globulaire correspondant au disque 
accessoire; 

4* Une portion non renflée de la fibrille ; 

5® Un renflement allongé en un bâtonnet étranglé à son 
milieu; il présente la forme d'un biscuit, quand le disque 
médian est visible (disque épais) ; 

6<> Comme au 4<> 

7« Comme au 3« 

8<> Comme au 2<> 

9« Comme au 1^, 

La striation transversale de la fibre musculaire a sa cause 
dans la forme des fibrilles. Une nodosité fibrillaire est d'au- 
tant plus épaisse qu'elle répond à une strie plus nette et 
plus foncée. Quand la strie est une bande et non une ligne 
(disque épais) les nodosités correspondantes des fibrilles sont 
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des tigelles ou des bisquits très allongés dans le sens de la 
longueur de la fibrille. Il résulte de l'apparence moniliforme 
des fibrilles qu'un faisseau musculaire strié, ou un fragment 
de faisseau n'est jamais terminé latéralement, comme on le 
représente souvent, par une ligne droite, mais tocyours par 
un bord inégal présentant des saillies au niveau des stries 
obscures, des rentrées entre ces stries. 

Dans la fibre à l'état de contraction on ne distingue plus 
que des bandes transversales alternativement claires et obsca- 
res. Si l'on décompose en fibrilles on remarque que celles-ci 
ne présentent plus qu'un genre de renflements nodanx. Les 
grains sont équidistants ; ils répondent aux bandes obscures; 
les étranglements qui les séparent entre eux, formés par la 
fibrille non renflée répondent aux disques clairs. Le disque 
foncé de la fibre contractée répond par sa position au disque 
intermédiaire de la fibre à l'état d'extension complète. Quand 
la contraction a lieu les renflements correspondant aux disques 
accessoires se rapprochent des nodosités répondant au disque 
intermédiaire, puis se confondent avec ces dernières. Après 
cela le bâtonnet (disque épais) s'étrangle à son milieu et se 
renfle à ses deux bouts; ces bouts se rapprochent des nodosités 
intermédiaires et à la fln se confondent aussi avec elles. La 
distance entre deux disques intermédiaires, devenus disques 
obscurs du stade de conti'action, est beaucoup plus petite qu'au 
stade d'extension. 

Mais, quelque soit le stade que Ton considère, toujours la 
flbre est formée de fibrilles moniliformes. Les fibrilles ne 
peuvent se toucher que par leurs renflements et quand, comme 
à l'état de complète extention, il existe des grains de largeurs 
diflérentes, ces flbrilles ne peuvent se toucher qu'au niveau 
de leurs grains les plus larges. Partout où ces flbrilles ne se . 
touchent pas, il faut qu'il existe entre elles des espaces occupés 
par une substance difierente des flbrilles. Dans les fibres de 
beaucoup d'insectes et de crustacés, le disque intermédiaire 
est le plus visible ; c'est au niveau de ce disque et seulement à 
ce niveau que les fibrilles adhèrent entre elles. 
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La sabsfance musculaire striée est donc constituée d'une 
substance fibrillaire et d'une substance interfibrillaire. 

Est-ce que là où les fibrilles se touchent les grains sont 
simplement juxtaposés, ou bien sont-ils vraiment reUés entre 
eux transversalement? 

n n'est pas possible de résoudre cette question par Tobser- 
yation. Ce qui est certain, c'est qu'il faut exercer un certain 
effort pour séparer les fibrilles les unes des autres et l'isole- 
ment est fort difficile à obtenir, quand il s'agit de fibres à 
l'état de contraction. Ce fait me parait difficile à concilier 
avec l'idée d'une simple juxtaposition en un faisseau; il me 
parait indiquer au contraire une continuité organique entre 
les fibrilles, au niveau des disques intermédiaires. Si cette 
idée est exacte, il en résulterait que la substance musculaire 
à l'état de contraction renfermerait une infinité de petits 
espaces prismatiques dont les angles seraient occupés par des 
grains réfringents, les arêtes latérales formées par des fibrilles 
et les arêtes basilaires virtuelles par des fibrilles transversales 
courant dans deux directions opposées. 

Des images comme celles que j'ai reproduites (pi. XI, fig. 25) 
semblent indiquer que le protoplasme des zoospermes, chez 
Y Ascaris megalocephaîa, est au fond constitué de la même 
manière. La double striation à la fois longitudinale et trans- 
versale était ici tout à fait évidente. La striation longitu- 
dinale est due à ce que le protoplasme est formé de fibrilles 
momliformes courant parallèlement les unes aux autres. La 
striation transversale à ce que les nodosités et les étrangle- 
ments des fibrilles voisines se correspondent parfaitement : 
une strie transversale est formée par une rangée transversale 
de nodosités. J'ai parfaitement vu qu'ici ces nodosités sont 
reliées entre elles dans le sens transversal. Les fibrilles se 
trouvent & une certaine distance les unes des autres, même au 
niveau des grains. H existe donc entre elles une substance 
interfibrillaire. Ici encore les détails observés entraînent 
inéluctablement cette idée que le protoplasme est formé de 
filaments s'entrecroisant suivant les trois directions de l'espace. 
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(le t'm^on k circonscrire des lacunes prismatiques ou polyédri- 
(iues. Aux angles sont des nodosités; les côtés sont formés 
I)ar des filaments interposés entre les nodosités et les reliant 
entre elles. Les images que j'ai décrites, en ce qui concerne 
la stinicture du protoplasme tant de la tête que de la couche 
(ixtenie de la queue des zoospermes, dans les différents types 
i[m j'ai distingués, se ramènent facilement au schéma que 
}{) viens de définii*. 

J)ans un même zoosperme les granules protoplasmiques 
paraissent avoii* tous, dans une même couche, les mêmes 
dinu^nsions ; mais ces gi*anules sont plus petits dans un sper- 
niat4)z<>ïde, plus volumineux dans un autre; quelquefois même 
le. protopliisme parait homogène. Ces différences sont-elles 
eu rapport, comme dans la substance musculaire striée, avec 
Tétat de contraction? Je ne suis pas en mesure de répondre 
A eette (luestion. 

.le dois encolle faii*e observer que dans Tun des zoospermes 
tigui>Js (tig. 25) les stries ti-ansversales étaient beaucoup plus 
nipproohées Tune de l'autre près du corps réfringent que vers 
rextivmité du eorps céphalique étiré en longueur. 

Je dinii en terminant que le protoplasme des spermato- 
înniies et des spermatiK.\vtes, réunis en spermatogemmes, pré- 
sente une structmv semblable à ceUe des zoospermes utérins. 
Ia> pi\>topkisme de TaHit* lui-même renferme des granolations 
dViTîil volume, êquidistimtes, rangées en séries linéaires, et 
ivliêes eutiv elles par des tibrilles d'une extrême ténuité. 
Peut-être ne s agit-il pas 1à d'une particularité distinctive 
seulement des piXKluits sexuels de notre Ascaride, m^is d^one 
stnioluiv cai^aotéristique de tout pn>toplasme. L'extrême ana- 
li^arie nue je constate entre la structure du protoplasme des 
ZiH^l^rmes et la corniH^sition de la substance musculaire striée 
permet de le supp^>ser. 

N<*us avons dtvrit les iliverses formes qu'affecteut les zoo- 
sivrmes dans le réceptacle séminal et nous avons considéré 
K^ quatrv ty^vs. que uims avons distiu^ruês. cv^mme u'éuot 
,;ue des stades sucxvs&ifs d'une seule et même série évolutiTe. 
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Je dois attirer maintenant l'attention sur un fait bien remar- 
quable, n est indifférent pour assurer la fécondité de Tœuf 
que la copulation entre un œuf et un zoosperme, copulation 
que nous allons décrire au chapitre suivant, s'opère au stade 
pyriforme, campanuliforme ou conoïde du zoosperme. 

Le plus souvent les zoospermes copules avec Tœuf, ceux 
qui ont pénétré & Tintérieur du viteUus, appartiennent au type 
conoïde et se reconnaissent immédiatement & la présence dans 
leur portion caudale du grand corps réfringent que nous 
avons décrit. Mais fréquemment aussi la fécondation s'accom- 
plit par un spermatozoïde campanuliforme ou même pyriforme 
et la pénétration s'accomplit de la même manière, quelque 
soit le stade auquel le zoosperme est arrivé, au moment où 
il entre en copulation avec l'œuf. (Voir les planches. XI, 

xnetxm). 

Chez certaines femelles les zoospermes conoïdes sont beau- 
coup plus nombreux, dans le réceptacle séminal, que ceux des 
autres types. Dans d'autres le contraire est vrai : les conoïdes 
sont rares, les campanuliformes ou les pyriformes dominent. 
Chez les premières la plupart des zoospermes en copulation 
renferment un corps réfringent et, après la pénétratign, la 
présence de ce corps fait immédiatement reconnaître ces 
zoospermes. Dans le second cas la proportion des zoospermes 
campanuliformes ou pyriformes en copulation est la même 
que pour les spermatozoïdes libres. La présence ou l'absence 
du . corps réfringent, pas plus que le degré de développement 
de ce corps, au moment de la copulation des produits 
sexuels, n'excercent aucune influence sur les phénomènes ulté- 
rieurs de maturation ou de développement de l'œuf. Je ne 
I>oiirrals dire avec certitude si, dans les cas où le spermato- 
zoïde -ne renferme pas de corps réfringent au moment de 
la pénétration, il peut s'en former un après qu'il s'est introduit 
dans le viteUns. Meissner, qui a observé les corjis réfringents 
des zoospennes et qui les considérait comme le produit d'une 
dégénérescence graisseuse des zoospermes, admettait que ces 
éléments di^aiaissent à 1^ suite de cette dégénérescence; 
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ils pensait qu'ils peuvent subir cette dégénérescence, après 
avoir pénétré dans l'œuf, aussi bien qu'en dehors du vitellus. 
Il est certain qu'il ne s'agit ici ni de graisse, ni par con- 
séquent de dégénérescence graisseuse et les observations de 
Meissner sui- les conséquences de l'imprégnation sont si défec- 
tueuses que son opinion, dans la question dont il s*agit, ne 
peut avoir grande autorité. Mais ce qui n'est pas douteux, 
c'est que le corps réfringent est un élément très accessoire, 
très peu important, voir même accidentel du zoosperme. Cela 
ne résulte pas seulement de ce fait que ce corps peut exister 
on ne pas exister dans le zoosperme au moment de la copu- 
lation, sans qu'il en résulte aucune conséquence pour le déve- 
loppement ultérieui' de l'œuf, mais aussi de cette observation 
facile à contrôler que le corps réfringent commence à diminuer 
de volume aussitôt que le spermatozoïde a pénétré dans le 
vitellus, poiu' disparaître bientôt par résorption, sans laisser 
aucune trace. 

Le zoosperme capable de féconder se compose donc essen- 
tiellement : !• d'un hémisphère céphalique granuleux compre- 
nant un noyau qui pamit exclusivement formé de chromatine, 
une couche périnucléaire finement ponctuée et souvent peu 
distincte, et une couche corticale à structure treillissée; ri»i;*^;.<inui- 

2° D'une queue comprenant une portion basilaire ou coupe' 
et ime portion terminale ou papille. La queue est délimitée 
par une membrane plus épaisse autour de la coupe qu'autour 
de la papille; cette membi-ane se termine par un bord libre 
qui répond à la limite de l'hémisphère céphalique et qui 
constitue le bord de la coupe caudale. L'hémisphère granuleux 
est totalement dépourvu de membrane; le protoplasme y 
est à nu. 

La constitution de la queue est variable; tantôt elle est 
formée de protoplasme exclusivement; plus souvent d'un corps 
réfringent séparé de la membrane par un mince revêtement 
protoplasmique. Le corps réfringent a tantôt la forme d'une 
tigelle ou d*un bâtonnet axial, tantôt celle d'un saucisson à 
bords déchiquetés, d'autres fois d'une masse conoîde, cylin- 
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droïde, ovoïde ou même fungiforme, & surface ou bien régu- 
lière ou bien cannelée. 

• Si, dans le réceptacle séminal, les premiers stades, répon- 
dant aux types sphéroïdal, pyriforme et campanuliforme se 
rencontrent fréquemment parmi les spermatozoïdes libres, il 
n'en est pas de même dans le reste de l'utérus, où Ton ne 
trouve pour ainsi que des zoospermes pourvus de corps réfrin- 
gents volumineux. 

Les diverses particularités que j'ai décrites, en faisant 
connaître la constitution des zoospermes, s'observent aussi bien 
sur le vivant, qu'après l'action des réactife employés, soit pour 
durcir, soit pour colorer ces éléments. Mais les spermatozoïdes 
s'altèrent assez rapidement sur porte-objet, quelque soit du 
reste le liquide qui les tient en suspension, que Ton ait employé 
comme liquide indifférent le sang de l'Ascaris ou le sérum 
artificiel de Kronecker. Souvent, après la mort du zoosperme, 
l'on voit apparaître autour de l'hémisphère céphalique, à 
quelque distance de la masse granuleuse, un contour circulaire 
très pâle, délimitant un espace parfaitement homogène et 
très clair (pi. XI, fig. 20 et 21). A première vue l'on est 
tenté de conclure de la présence de ces images à l'exis- 
tence, autour de l'hémisphère granuleux, d'une membrane très 
mince qui, appliquée pendant la vie sur la substance granuleuse, 
se soulèverait après la mort et deviendrait par là plus appa- 
rente. Mais, en y regardant de près, on se convaincra sans 
peine que cette -interprétation des images dont il s'agit n'est 
nullement justifiée. En vain cherchera-t-on par la compression 
à amener la rupture de cette soi-disant membrane; jamais 
l'on ne parvient à distinguer le moindi'e pli à la surface; 
il n'est pas rare de voir, quand on cherche à comprimer 
la substance claire délimitée par ce contour régulier et très 
apparent, quoique toujours très pâle, cette substance s'étendre 
et, au moment où la pression venant à diminuer, l'élément 
tend à reprendre sa forme et ses dimensions primitives, cette 
substance se décomposer en gouttelettes. 

La zone pâle est formée par une substance fiuide qui ne 
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se dissout pas dans les liquides indifférents. C'est probable- 
ment la substance interôbrillaire du protoplasme gonflée et 
séparée, après la mort, de la substance flbrillajre. Des phéno- 
mènes d'altération semblables à celui que je signale sont trop 
connus pour que j'aie besoin d'insister. Des gouttelettes homo- 
gènes, d'une apparence semblable, se voient fréquemment an 
pôle d'imprégnation, au moment où l'œuf est prêt à recevoir 
le zoosperme. Ces gouttelettes affectant des formes diverses se 
montrent seulement quand les œufs commencent à s'altérer. 



CHAPITRE n. 

De la pénétration du zoosperme dans l'œnf ou de la 
copulation des produits sexuels. 

Le phénomène de la pénétration du spermatozoïde doit être 
bien distingué de la fécondation proprement dite : celle-ci 
consiste essentiellement dans la formation de la première 
cellule de rembrj'on aux dépens de deux éléments distincts, 
le zoosperme et l'œuf La pénétration du spermatozoïde est 
un phénomène préalable A la fécondation proprement dite, an 
même titre que la maturation de l'œuf et celle du zoosperme 
lui-même. La distinction qu'il y a lieu d'établir à cet égard 
ressort avec évidence de l'étude que nous avons faite chez 
l'Ascaride du cheval. 

En effet, la formation des globules polaires et des couches 
périvitellines ne commence qu'api-ès l'entrée du spermatozoïde. 
La genèse de ces globules et de ces couches s'effectue avec 
une grande lenteur et exige un temps considérable. Tant 
qu'elle n'est ikis achevée le zoosperme se maintient an milieu 
du vitellus sans se oonfondiv avec lui: et comme il est prouvé, 
d'autiv pai't, que rêlimiuativm des globules polaires et du 
liquide pêrivitelliu. quoique s'aocomplissiUit imrtbis après l'im- 
préguatiou, n'est nullement dêtenuinée par la pénétration de 



RECHERCHES SUR LA FÉCONDATION. 189 

l'élément mâle, il n'y a aucune raison de considérer l'œuf 
comme étant fécondé par le seul fait de la présence d'un zoo- 
sperme dans son vitellus. Les rapports entre les deux éléments 
cellulaires, avant la formation des globules polaires, peuvent 
être comparés à ceux qui relient le parasite à son hôte. Le 
résultat de la fécondation, c'est la formation d*une céllide capable 
de 8e diviser et de donner naissance à wn individu senMahle aux 
progéniteurs. Ce n'est qu'après l'expulsion du second globule 
polaire et de la seconde couche périvitelline que le sperma- 
tozoïde subit les modifications qui annoncent l'imminence de 
la fécondation, c'est à dire de l'unification des deux cellules 
sexuelles. Jusqu'à ce moment l'œuf n'a fait que se préparer à 
la fécondation. L'entrée d'un zoosperme dans un œuf est à 
certains égards comparable à l'introduction du sperme dans 
les organes génitaux d'un animal femelle : de part et d'autre 
il s'agit d'un acte préalable à la fécondation et ayant pour 
but d'assurer la fécondation; c'est pourquoi j'ai employé le 
mot " copulation des produits sexuels „ pour désigner l'intro- 
duction de l'élément mâle dans le corps de l'organisme ovulaire. 
Le sens de ce mot est clair et précis : il est de ce chef bien 
préférable au mot imprégnation^ qui a reçu des acceptions 
diverses. Je n'ai pas employé le mot conjugaison pour désigner 
rentrée du zoosperme dans l'œuf et voici pour quels motifs. 

Le mot conjugaison a été employé pour désigner la géné- 
ration sexuelle des protozoaires et des protophytes. Nous 
appelons conjugaison la fusion temporaire ou définitive de 
deux individualités cellulaires libres, ayant pour résultat la 
reviviflcation ou le rajeunissement. Pendant la conjugaison 
il y a, autant que nous sachions, continuité entre les corps 
protoplasmiques des deux organismes. Est-ce que la revivifica- 
tion résulte de cette fusion des corps protoplasmiques ou bien 
cette fiision est-elle la condition préalable â l'accomplisse- 
ment de certains phénomènes ultérieurs dont l'essence nous 
est inconnue? H n'est pas possible de résoudre actuellement 
cette question; mais il est bien établi que, dans certains cas 
du moins, il s'accomplit, pendant la cojqjugaison, ou consécu- 
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tivement à la conjugaison, des phénomènes qui intéressent 
particulièrement les noyaux cellulaires. Si l'essence de la 
revivification résidait dans ces derniers, il est clair que la" 
conjugaison serait une condition de la l'egénération sexuelle, 
mais ne constituerait pas cette revivification. Elle pourrait 
être à cette dernière ce que la copulation des produits sexuels 
est à la fécondation. Cependant il existerait toujours entre la 
conjugaison et la copulation cette différence, qu'après la con- 
jugaison il y a continuité entre corps protoplasmiques, tandis 
qu'après la copidation de Tœuf avec le zoosperme, au moins 
chez Tascaiîde du cheval, il n'en est pas ainsi. Le spermato- 
zoïde, entré dans le vitellus reste longtemps distinct du corps 
protoplasmique de l'œuf. 

La question de savoir si, chez les nématodes, les zoospermes 
pénètrent ou non dans le vitellus a donné lieu à de longues et 
ardentes controverses. Elles ont eu pour point de départ 
les recherches de Nelson (36) sur la reproduction de V Ascaris 
Mi/st<ix.'Je ne referai point ici l'histoire de ces interminables 
discussions basées sur des observations défectueuses, en partie 
aussi sur des idées préconçues; elles se produisirent à une 
époque où la technique microscopique était loin d'être ce qu'elle 
est devenue aujourd'hui. Nelson ouvrait ses ascarides dans de 
l'eau pure; il examinait leurs œufs dans le même liquide. H 
suffit de jeter un coup d'œil sur ses dessins pour reconnaître 
qu'il n'a eu sous les yeux que des objets profondément altérés et 
incapables de fournir aucune indication positive. Claparède (34) 
a fait un excellent exposé critique des travaux de ses devanciers 
et je ne puis mieux faire que de renvoyer le lecteur an travail 
de l'éminent natui-aliste genevois. Sans nier absolument la 
pénétration physiologique, Claparède ne croit pas qu'elte ait 
encore été observée; lui-même n'a pu se convaincre de la 
réalité de cette pénétration. Vers la même époque Munk 
arriva à la même conclusion négative (33). A. Schneider (29) 
et Leuckart (35) ont bien certainement vu des zoospermes en 
copulation ; mais nous ne trouvons dans leurs travaux, pas plu» 
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que dans les publications plus récentes de Biitschli (1) et de 
Auerbach (2) aucun renseignement sur ce que devient le zoo- 
spenne dans Tœuf. La question de savoir si un ou plusieurs 
spermatozoïdes pénètrent, est également restée indécise et l'on 
peut dire que si pendant longtemps l'on s'est adressé de 
préférence aux nématodes pour élucider les problèmes relatifs 
à la fécondation, ces recherches ont donné fort peu de résul- 
tats utiles et qu'elles n'ont guère servi à faire progresser nos 
connaissances sur la nature du phénomène. 

J'ai dit dans mon introduction, comment à la suite des 
travaux de O. Hertwig, le choix s'est porté de préférence 
sur les Echinodermes qui, à raison de la transparence de 
leurs œufs, offrent, à certains égards, des avantages incon- 
testables sur d'autres animaux. Mais ils présentent d'autre 
part des inconvénients, qui expliquent suffisamment les diver- 
gences de vues que j'ai signalées, et le doute qui plane encore 
sur presque tous les points. Peut-être le présent travail 
anra-t-il pour résultat de prouver que les nématodes en 
général, et l'ascaride du cheval en particulier, ne méritaient 
ni l'abandon, ni le discrédit dont ils ont été l'objet et que si 
l'on a soin de soumettre leurs œu& à des procédés convenables 
de préparation, ces vers présentent, pour l'étude de la fécon- 
dation, des avantages inappréciables, que l'on chercherait 
peut-être en vain chez d'autres animaux. 

La pénétration des zoospermes je l'ai étudiée d'abord sur 
le frais, soit dans le liquide cavitaire de l'ascaiide, soit dans 
le sérum artificiel de Eronecker. Ces liquides indifférents 
n'exercent tout d'abord aucune action, ni sur les œu&, ni 
sor les spermatozoïdes; mais, à la longue, ils amènent quelques 
altérations, dont l'étude ne laisse pas que de présenter quel- 
qn'intérêt 

J'ai eu recours aussi aux divers procédés de préparation 
que Yoid : 

1^ Traitement par l'acide osmique à 1 ^/o; après une à 
deux minutes lavage à l'eau distillée, puis montage dans 
la glycérine. 



' *- :>•• iiiii -»v îE^EDO 



.:* >..:•> ^nii.iLr k '_ .rr^ 1 • i :i»» ^«oailes, lavage; 

A. ■: ir- Il -n .ir ^-^f.Lii. : h 4 nmart-s: ;àlcool à 70; 
V. '"iHi r. y\r '.r Arzin. *'r^-i::ùar ix*.<at:u£e soit dans la 

*' Ai'iiie iirTitiOrr 1 ï . i irar*>: ^'Mtndoa par le carmin 
•irtru'iiiTif z!^^*-!"-!!^ -a bannir. 

i A^tie iimatte i 5 . i irorrï. .\tîorarioa par la fhch- 
-«in»* 'U le Ter*: ie nt^rii^ie. çy'rrmt? «a '')ainne. 

•^ AIl':i»'I m "lier*: :'i'«mci"n par le L'armin boraciqae; 

P>iir l'émde ie la .">pai:ir:«»a te* ?r»tltiîcs sexuels il importe 
•i' pérer %'a:"»ir? sur p«'rre- bjer. J*ii iniiiiiaê plus haut les 
mi!-iiTrïiie'i'> {nK ?r**M^are ?a iiêni«N{e ■toi consiste à traiter 
par *•*?• r4a*:tiîs et l«fs nanèw^ vûi Tiares le tube sexuel tout 
entier. 

C/ianii >Q veut monter lans le baume il est indispensable, 
iri l'in veun éviter !a rêmoti«»a in vitellus et la déformation 
des* œufe. ie pacc?er le Taîox^l ibs*>ltt dans des mélanges suc- 
ce:»ife et graiiaés «i'alctx^I et d'essence, et d'employer un 
baume rendu très ttuîde par ad«lition d*une notable proportion 
d'essence. L'essence de ck»us de râotfes et la thérébentine 
conviennent également bien : la créosote rend les œufe par trop 
transparents. 

I. Dans rimmefise ffMJ'yrité des eus S ne pénètre, dans un 
mifqu^un seid zo^^spenne, — Je ne pense pas qu*aucun autre 
matériel permette une démonstration aussi fiu^Qe, aussi com- 
plète, aussi indiscutable de ce fait capital. Il sufiSt, pour se 
faire une conviction & cet égard, d'exciser im segment quel- 
conque de la portion ascendante de Tuterus, de Touvrir sur 
porte objet et de traiter les œufe mis en liberté par l'une des 
méthodes renseignées plus haut, au 4*^, au 5« ou an 6®. Des 
milliers d'œufs, au même état de développement, répandus 
dans toute l'étendue de la préparation, montrent tous et 
chacun soit un spermatozoïde fixé au bouchon d'imprégnation, 
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soit à moitié engagé dans le vitellus, soit complètement plongé 
dans le corps ovnlaire, suivant que le segment que Ton a 
excisé était plus ou moins rapproché de l'extrémité inférieure 
de Toviducte. Les dimensions des zoospennes, leur forme si 
caractéristique, le corps réfringent que la plupart d'enti-e eux 
renferment les font reconnaître immédiatement. 

Un faible grossissement, le 4 de Hartnack par exemple 
suffit amplement pour cette démonstration. L'on pourra d'un 
seul coup d'oeil et dans le même champ voir distinctement 
quarante, cinquante œufs et même davantage montrant tous 
aussi clairement l'un que l'autre un zoosperme unique engagé 
dans le vitellus. Entre les. œufs se trouvent toujours beaucoup 
de zoospermes non copules. Mais le doute sur la question de 
savoir si un zoosperme a bien pénétré dans le vitellus, ou s'il 
n'est pas simplement accolé à la surface de l'œuf, ce doute 
n'est pas possible et voici pour quel motif. Dès le moment où 
un spermatozoïde s'est fixé au bouchon d'imprégnation son 
corps protoplasmique a acquis des propriétés particulières, qui 
permettent de distinguer immédiatement un zoosperme copule 
d'un spermatozoïde libre. 

Tant qu'il est libre le zoosperme ne montre aucune affinité 
pour les matières colorantes ; son noyau se colore vivement en 
rouge par le carmin boracique ou le picrocarmin; mais son 
corps protoplasmique reste parfaitement incolore. Mais à peine 
s'est-il fixé au bouchon d'imprégnation que tout le zoospeime. 
acquiert la propriété de fixer énergiquement le carmin; non- 
seulement son noyau, mais tout son hémisphère céphalique et 
même le revêtement protoplasmique de la queue se colorent 
vivement en rouge ; seul le corps réfringent reste parfaitement 
incolore. La papille caudale se colore cependant moins éner- 
giquement et moins rapidement que le reste du protoplasme. 
J'ai représenté planche XLEI quelques zoospermes en copula- 
tion; les figures 1 à 19 et 26 à 29 de la planche XI montrent 
des zoospermes libres, tels qu'on les ti'ouve entre les œufe sur 
les même préparations. 

Quand une fois on a reconnu cette propriété nouvelle 
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qa'ac4uiert le protoplasme du zoosperme, dès le moment où 
il entre en conjugaison avec l'œuf, rien n'est plus facile que 
de s'assurer si un spermatozoïde se trouve à Tintérieur du 
vitellus ou s'il est simplement accolé à la face externe de 
l'œuf. Or, sur des milliers d'œufe que j'ai eus sous les yeux 
je n'en ai trouvé qu'un nombre tout à fait insignifiant, j'en 
ai noté six, qui renfermassent deux zoospermes. Jamais je n'ai 
vu un seul œuf renfermant plus de deux éléments spermati- 
ques. Dans l'immense majorité des cas il n'enti*e donc qu'on 
seul spermatozoïde. 

Si Ton choisit, pour se faire une conviction sur le point 
dont il s'agit, un segment de la portion ascendante de rutéms, 
on n'éprouve aucune difficulté à distinguer le zoosperme de 
la vésicule gemiinative. Cependant, dès que le spermatozoïde 
est complètement entré, la plus grande partie du noyau de 
l'œuf se transforme en une substance finement ponctuée et 
flbrillaire; la membi^ne de la vésicule disparait et l'on ne 
distingue plus de l'ancien noyau de l'œuf qu'une tache claire 
et incolore, dans laquelle se détache un élément vivement 
coloré en rouge et dont la forme et la constitution seront 
décrits plus loin (pi. XIII, fig. 80 et 81). Tandis que le 
zoosporme gagne le centre du vitellus^ la vésicule germinative 
transformée se porte à la surface. 

Nolson, Meissner et aussi Leuckait ont exprimé l'opinion 
quo plusieui-s spennatozoïdes peuvent pénétrer dans le vitellos 
do TiiMif dos uématodes. Meissner en a compté jusques huit 
diius un soûl ot mémo œuf à' Ascaris megaloceplèàla. En parlant 
do IMs-ciir/s !innhrirotdes Louokait s'exprime comme soit : 
*• Audnr Samcnkorihrcheu liegen in der Tiefe der DoUer* 
suhUfiu in Jtr sic an Form und Lich&rechangsvermogen eine 
Xcit lanif noch dcatlich crkcnnbar sifui. « 

Los artinuatious dos autours quo jo viens de citer résultent 
do 00 qu'ils oui ooufinidu avoo le zoosiH?rme. les corps réfrîn- 
pMits du vitollus, dont los dimousious ot Taspect ne laissent 
jKis quo do pi>i\^onior uuo oortaino rossomblance avec le corps 
rtMVîu>rt*ut quo ivnfonwo la quouo de la plupart des zoo- 
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spennes. Tous ceux qui examineront les œufs vivants de 
l'Ascaris du cheval s'expliqueront parMtement que cette 
confusion ait pu s'établir. H n'est pas facile de distinguer 
le zoosperme à l'intérieur du vitellus frais et il faut se 
rappeler que les observations de Meissner et de Leuckart ont 
été faites sans le secours d'aucun réactif et sans l'emploi 
de matières colorantes. H suffit de monter dans la glycérine 
des œu& traités par l'alcool au tiers et colorés par le carmin 
boracique pour reconnaître, avec la dernière évidence, l'erreur 
commise par Meissner et par Leuckart. Les éléments figurés 
du vitellus disparaissent dans les œufs traités par cette 
méthode; tous ceux qui auront à leur disposition un Ascaris 
conservé dans l'alcool, fut-ce depuis plusieurs années, pourront 
86 convaincre de ce fait que, sauf de très rares exceptions, 
il n'entre qu'un seul zopsperme dans chaque œuf. 

Pour assurer la fécondité d'un œuf un seul zoosperme 
suffit. Mais qu'arrive-t-il quand deux de ces éléments par- 
viennent à s'introduire? Dans ces conditions l'œuf peut-il se 
développer normalement? Je ne suis pas en mesure de 
répond à cette question : l'ascaride du cheval ne se prête 
pas à l'étude des conséquences qui résultent de la surfé- 
Gondation. Je mentionnerai cependant ici quelques observa- 
tions qui me paraissent présenter quelqu'intérêt. Il arrive 
fréquenmient que deux ou même plusieurs spermatozoïdes 
s^accolent & un même bouchon d'imprégnation. Mais dans 
l'immense majorité des cas un seul parvient & pénétrer. 
Il &ut admettre que dans les cas très rares, où Ton trouve 
dans le vitellus deux zoospermes, les deux éléments ont réussi 
à se maintenir l'un et l'autre sur le bouchon et qu'ils ont 
pénétré simultanément. Ce qui plaide en faveur de cette 
manière de voir, c'est que, dans les six cas que j'ai observés, 
les deux spermatozoïdes se trouvaient adjacents Tun à 
l'autre, tête & tête et queue à queue. Dans tous ces cas les 
deux zoospermes présentaient exactement les mêmes carac- 
tères, ils avaient subi les mêmes modifications; mais il n'est 
pas possible de décider si chacun d'eux eut donné naissance 

40 
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à un pronncleos mâle. La coigonction se serait-elle opérée 
dans ces cas entre le pronacleus femelle et un ou deux pronu- 
cleus mâles? ou bien Tun se serait-il dissous dans le vitellns? 
Quelle en eut été la conséquence pour la suite du développe- 
ment ? Les données que l'on possède actuellement sont insuf- 
fisantes poui* trancher ces questions. 

Il est bien établi que dans beaucoup de cas un seul 
zoosperme suffit pour assurer le développement normal de 
l'œuf. Les beUes recherches de Fol et de 0. Hertwig, confir- 
mées par Selenka et par W. Flemming, ont établi qu'en règle 
générale il n'entre, chez les échinodermes, qu'un seul zoosperme. 
Chez les phanérogames un ovule est fécondé par un seul 
grain de pollen. La circonstance que l'œuf s'entoure d'une 
membrane résistante, aussitôt après qu'un premier zoosperme 
a atteint le vitellus et de façon à empêcher la pénétration de 
tout autre zoosperme (Asterias, Toxopfieustes), la fermeture 
du micropyle par le spermatozoïde lui-même, quand la mem- 
brane préexiste à la copulation des produits sexuels (Ascaris 
megalocephala, Pebomijzon) semblent devoir être interprétés 
en ce sens que la pénétration de plus d'un zoosperme serait 
non seulement hiutile. mais même nuisible. His (52) le pre- 
mier a fait cette obsenation fort intéressante que chez le 
saumon, le myei-opyle de l'œuf est si étroit qu'il ne peut 
livrer passage â plus d'un spermatozoïde à la fois. Hoffinann 
(57) vient de conlinner et d'étendre cette donnée à une série 
de Téléostéens marins et il pense que chez Scorpœna, JuUs 
et Crenilabnis ^ il ne peut j^^^nétrer datis lonîf plus éCun 
spt^matozoide ... Dès qu*uu zoosperme a gagné le fond du 
micropyle. les phénomènes que Hoffinann considère comme 
consécutif & la fécondation commencent à s'accomplir. 

Hertwig et Fol ailirment que des œufs d'Echinodermes, 
dans lesquels deux ou plusieurs si^ermatozoîdes sont entrés, 
donnent naissiuioe à des monstruosités. Ce serait I& une obser- 
vation de la plus haute importance, si elle venait à être con- 
firmée; mais Selenka aussi bien que Schneider sont arrivés à 
une conclusion t.nit opiK>sêe : ils oui vu des œufs surfécondés 
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se développer normalement. Van Bambeke (37) a décrit les 
trous vitellins que Ton observe à la surface des œufs pondus 
de l'Âxolotl et d'autres amphibiens; de chacun d'eux part un 
canal qui suit vers l'intérieur du vitellus un trajet légèrement 
sinueux et aboutit à un corps qui n'est probablement qu'une 
tête de zoosperme. La présence constante de plusieurs trous, 
dans le corps de l'oeuf^ semble indiquer qu'il y pénèti*e norma- 
lement plusieurs zoospermes. Kupffer affirme qu'il entre régu- 
lièrement plusieurs filaments spermatiques dans le vitellus, 
chez le crapaud (38). 

La pénétration constante dans l'espace périvitellin d'un 
grand nombre de zoospermes chez les mammifères est facile 
à constater. Elle a été observée par tous ceux qui, depuis 
Barry (89) et Bischoff (40), ont étudié la fécondation et 
les premières phases du développement des mammifères : 
Meîssner (41), Weil (42) Hensen (43) et moi-même (6). 
Diaprés Kupffer (44) il en serait de même chez certains pois- 
sons osseux : cet auteur a compté jusques 231 spermatozoïdes 
aoton)* du vitellus dans une seule coupe optique d'un œuf de 
hareng. Chez le lapin ces nombreux zoospermes que l'on, trouve 
dans l'espace périvitellin, pendant toute la durée de la seg- 
mentation, contre lesquels s'applatissent plus tard les cellules 
de la vésicule blastodermique, finissent par disparaître. H est 
probable que les cellules embryonnaires assimilent peu à. 
peu la substance de ces éléments. H y a plus : j'ai vu 
souvent, chez le lapin, plusieurs zoospermes fixés par leur 
tête à la surface du globe vitellin rétracté ; ils y adhéraient 
si fortement que les manipulations que je fis subir à quel- 
ques-uns de ces œufs, après avoir rompu la zone pellucide, 
pour colorer le globe vitellin libéré et le monter dans 
la glycérine ou dans le baume, ne déterminèrent pas le 
décolement des zoospermes. Je ne doute pas que la sub- 
stance constitutive de la tête de ces zoospermes ne se con- 
fonde peu à peu avec le vitellus. Kupffer et Benecke ont 
vu que, chez les lamproies, un zoosperme unique pénètre dans 
le vitellus; cependant, il en est d'autres qui réussissent à 
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traverser en tout ou en partie la membrane de l'œnf ; les 
premiers arrivent alors dans l'espace périvitellin, les seconds 
donnent lieu à la formation, à la face interne de la membrane, 
de vésicules claires pourvues chacune d'un granule brillant. 
Ces vésicules ne manquent jamais. Aussitôt que la tête d'un 
zoosperme est arrivée au voisinage du bord interne de la mem- 
brane ovulaire, elle envoie un prolongement pseudopodique & 
travers l'espace qui la sépare encore de l'intérieur de VasaL 
L'extrémité de ce filament se renfle en un bouton et se détache 
pour constituer l'une des vésicules claires. En même temps 
il se forme, au pôle supérieur de l'œuf, une papille en forme 
: < r r de massue ; elle est constituée exclusivement de protoplasme 
hyalin; elle exécute dans la chambre périvitelline des mou- 
vements divers; pai' son extrémité la papille lèche vérita- 
blement la face interne de l'enveloppe ovulaire et dès qu'elle 
vient à. toucher l'une ou l'autre des vésicules claireSi cette 
dernière se confond avec la papille. Dans deux cas les autems 
ont vu cette même papille saisir des zoospermes qui avaient 
réussi à. s'introduire dans Tespace périvitellin, et les avaler 
véritablement; bientôt ils disparurent dans le vitellus. L*im- 
pi*ession de Kupfler et de Benecke est que la papille joue un 
rôle actif, complémentaire de la fécondation. 

Des faits du même ordre ont été constatés par Kupffer (38) 
chez les cmpauds. Après la pénétration de plusieurs zoosper- 
mt's dmis le vit<'llus, celui-ci manifeste son activité en allant 
ji Tencontiv d'auti^es zoospermes engagés dans les membranes 
ovulaiivs. Dos émiueuces vitellines peuvent se produire en 
uMuiitorto quoi point de la surface du vitellns, partout où un 
ou quolquos ziHtspeiines ont réussi à s*approcher suffisamment 
près du vitoHus. Nul doute qu'ici, comme chez les lamproies, 
il no s*a^sso d*uu fait do toconih\tion complémentaire ** ein 

Il somWo douo uou-souloraont que chez certaines formes 
auiuialos la tVvouJatiou uorniiilo s'accomplit à la suite de 
riutwHluotiou diuis lo vitoUus do plusiom's zoospermes, mais 
niôuio quo dos sponu.Hti^oulo:> qui no i^ussissent pas à entrer 
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dans le corps ovnlaire sont aussi utilisés pour le développe- 
ment ultérieur de l'œuf. H est absolument certain que chez le 
Lapin les zoospermes qui s'accolent à la périphérie du vitellus, 
si même ils se confondent peu à peu avec lui, n'engendrent 
pas de pronucleus mâle. Je n'ai jamais trouvé plus d'un pronu- 
cleus mâle chez cet animal. H est donc possible que quand 
plusieurs spermatozoïdes entrent dans Tintérieur du vitellus, 
comme cela paraît être généralement le cas chez les Amphi- 
biens, exceptionnellement chez les Echinodermes et chez 
l'Ascaride mégalocéphale, l'un seulement d'entre eux donne 
naissance à un pronucleus mâle, que les autres se dissolvent 
dans le vitellus, et jouent le même rôle que ceux qui président 
à la '^ fécondation complémentaire „ chez les Lamproies et les 
Crapauds. Mes recherches sur l'Ascaris du cheval prouvent 
néanmoins que cette fécondation complémentaire n'est nulle- 
ment essentielle; chez certaines formes animales elle ne se 
produit certainement pas. Probablement elle n'a qu'une portée 
très secondaire et peut-être n'est-elle avantageuse à l'œuf 
qu'en ce sens qu'elle constitue un apport de matériaux assimi- 
lables. L'avenir nous éclairera sur ce point et nous apprendra 
si, dans le cas d'un développement normal, un œuf est toigours 
et exclusivement fécondé par un zoosperme unique ou s'il peut 
être fécondé par plusieurs de ces éléments. H faudra rechercher 
pour cela si, dans les cas où plusieurs zoospermes pénètrent, 
chacun d'eux peut, dans certains cas, donner naissance à un 
pronucleus mâle et si la conjonction du pronucleus femelle 
peut se £&ire avec plus d'un pronucleus mâle, sans qu'il en 
résulte une altération du développement normal. 

n. Le zoo^erme pénètre dans Vceuf par tm point déterminé 
de sa surface. — Ce point répond à l'une des extrémités de l'axe 
de l'œuf; je l'ai appelé le pôle d'imprégnation. La membrane 
vitelline présente en ce lieu une large interruption, probable- 
ment circulaire, un véritable micropyle. Comme cette mem- 
brane résistante existe partout ailleurs, elle empêche l'entrée 
des zoosfpermes par tout autre point. La membrane vitelline 
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se continue, snr le pourtour du micropyle, avec une' masse 
protoplasmique hyaline, à laquelle j'ai donné le nom de hoxuihon 
d^ imprégnation. Celui-ci occupe le milieu du disque polaire. 
Au niveau du micropyle le protoplasme ovulaire est à nn« 
n peut même se projeter au dehors en formant une saillie 
en forme de cône ou de gouttelette que l'on pourrait appeler 
Véminefice de fixatian (pi. XI, flg. 32). C'est toujours et 
exclusivement au bouchon d'imprégnation que se fixe le sper- 
matozoïde : il entre dans l'œuf par le micropyle. Aussi bien 
sm* le fi^s que dans des préparations permanentes j'ai vu 
proéminer le bouchon par le micropyle et il n'est pas rare de 
rencontrer des zoospermes unis à. Téminence de fixation, 
comme je Tai représenté planche XI, figures 34, 35 et 36. 
Parfois aussi on trouve deux ou même plusieurs spermatozoïdes 
fixés à une même éminence. H est probable que dans l'immense 
majorité de ces cas la fixation n*est définitive que pour on seul 
d'entre eux et qu'il n'arrive que tout à fait exceptionnellement 
que deux zoospermes réussissent à se maintenir accolés au 
bouchon, auquel cas ils passent simultanément à travers le 
micropyle et pénètrent ensemble à l'intérieur de l'œuf. 

Il est assez difficile de décider la question de savoir si le 
bouchon se pi*ojette régidièrement en dehors du micropyle 
poiu' former une éminence de fixation, si, pour me servir d'une 
expression qui i*end bien ma pensée, l'œuf fait des avances au 
speiinatozoïde ou si, d'habitude, il se comporte passivement, 
laissant au zoospeime le soin de venir à lui. Des images 
comme celles que j'ai représentées figures 32, 34, 35, 36, 
39 et 40 sont peu fréquentes. Dans l'immense minorité des 
œufs murs le Iwuchon ne forme guère éminence (pi. XI, fig. 33). 
Mais il est possible que cette inactivité apparente du proto- 
plasme ovulaire soit la conséquence de la difficulté qu'A y a 
A observer les œufs parfaitement vivants. 

L'Ascaride mégalocéphale habile un animal à sang chaud; 
c'est pour cela que l'on ne réussit jvas A voir les mouvements 
amœlKÛdes des zoi>spennes, dont la tête affecte d'habitude la 
forme d'ime hémisphèiv. De Ià i>eut-étre aussi l'inactivité 
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apparente du bouchon d'imprégnation et la forme régulière- 
ment ovoïde de la. plupart des œufs. 

H est difficile d'admettre que des érainences comme celles 
que j'ai figurées (fig. 34, 35 et 36) soient des productions 
anormales. Elles ont été dessinées d'après des préparations à 
l'adde osmique, faites moins d'une heure après la mort du 
cheval dont provenaient les vers. H est donc probable qu'il en 
est des œufe comme des spermatozoïdes, que les œufe perdent 
rapidement par le refroidissement la faculté de changer acti- 
vement de forme, que le bouchon cesse de présenter des 
mouvements amœboïdes et que l'éminence de fixation s'efface. 

H est une autre particularité fort intéressante que je dois 
signaler ici. Au moment où le zoosperme vient de se fixer au 
bouchon et avant qu'il ait commencé à pénétrer dans l'œuf 
la membrane vitelline se décole avec la plus grande facilité 
de la surface du disque polaire et de la région parapolaire, 
tandis que partout ailleurs elle reste immédiatement appli- 
quée sur le vitellus. Elle se soulève en formant quelques 
ondulations et on peut voir alors cette membrane isolée s'in- 
sérer sur le pourtour du bouchon et se continuer avec lui. 
Jamais le trou ne se montre béant. i Tantôt l'éminence de 
fixation se trouve toute entière en dedans du micropyle 
(fig. 35), tantôt en partie en dehors de cet orifice (fig. 36). 
Mais dans l'un comme dans l'autre cas la substance claire 
du bouchon s'élève au-dessus de la surface du vitellus. 

H est facile de voir que l'éminence de fixation ne constitue 
pas tout le bouchon : cette saillie se continue directement, 
vers l'intérieur de l'œuf, dans cette partie du bouchon qui 
occupe le milieu du disque polaire. H semble que la faculté 
que possède la membrane vitelline de se décoler et de se 
soulever tout autour du bouchon, au moment où celui-ci reçoit 
le zoosperme, elle la perd très vite. On n'observe plus jamais 
ce soulèvement de la membrane, quand le spermatozoïde a 
pénétré dans l'intérieur de l'œuf. 

Ge soulèvement de la membrane a pour conséquence la 
formation entre le disque polaire et la membrane vitelline 
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décollée d'un espace qui se remplit d'an liquide clair et 
hyalin. H est probable que ce liquide vient de l'extérieur. 
Cette particulaiîté s'observe aussi bien sur le frais que dans 
les préparations à l'acide osmique. 

Je ne pense pas cependant qu'il s'agisse là d'un phénomène 
noimal. Dans la plupart des œufs l'on n'observe ni décollement 
de la membrane, ni formation de l'espace. Mais il n'en est pas 
moins intéressant de constater que pendant la courte période 
qui s'écoule entre le manient où le zoosperme est venu se fixer 
sur Véminence jusqu'à ce qu^U ait commencé à s'engager dans 
le vitéllus, Vadfiérence etiire le viteUus et la membrane vitdUne 
&it moindre, sur le pourtour du bouchon, que partout ailleurs. 
Il s'accomplit dans cette région, au moment de la copulation 
des produits sexuels, certains phénomènes particuliers, qui, 
pour être difficiles à analyser^ n'en sont pas moins constatables 
dans leurs manifestations. En tous cas l'on peut affirmer que 
c'est au pourtour du pôle d'imprégnation, dans les limites de 
la région parapolaire que la membrane vitelline se sépare le 
plus facilement du vitéllus sous-jacent. 

Meissner a soutenu l'existence d'un micropyle dans Tœuf 
des nématodes en général et de VÂscaris megalocephala en 
pailiiculier. D'après sa théorie bien connue de l'ovogénèse les 
œufs ovariens, au moment de se détacher du rachis, seraient 
pourvus d'une membrane et, au point par lequel ils se trou- 
vaient fixés sur le rachis, il resterait un trou qui servirait à 
l'entrée des zoospermes. 

La théorie de Meissner n'a plus besoin d'être réfutée. L'œuf 
ovarien n'a pas de membrane, au moment où il se détache du 
rachis, et par conséquent, il ne peut présenter de micropyle. 
Tous les auteurs qui, après Meissner, ont repris l'étude de la 
question sont d'accord sur ce point. 

Meissner a-t-il vu le micropyle que j'ai décrit plus haut? 
A-t-il vu des zoospermes engagés dans cet orifice? H est 
permis d'en douter. La description faite par Meissner ne 
rappelle en rien la réalité. Il n'a vu ni éminence de fixation^ 
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ni disqae polaire, ni bouchon d'imprégnation et cependant 
ces particolarités sont bien autrement faciles à constater 
que l'existence d'une membrane vitelline et d'un orifice 
micropylaire, qui n'existent qu'au moment même où la 
copulation va se produire. Meissner a représenté figure 6 
des œuÊi montrant la pénétration des zoopermes. Mais les 
œufs figurés sont des œufs ovariens ou des œu& de la partie 
supérieure de l'oviducte. Leur forme triangulaire le prouve 
suflftsamment. Or, à ce stade de la maturation, il n'existe' 
encore ni membrane vitelline, ni par conséquent de micropyle. 
Je conclus donc avec Olaparède et tous ceux qui ont étudié 
la question après lui en disant que ^ le micropyle de Meissner 
n'existe pas. „ Eappelons d'autre part que Meissner n'a pas su 
distinguer les zoospermes entrés dans le vitellus de sperma- 
tozoïdes accidentellement accolés à la surface. H prétend qu'il 
entre plusieurs spermatozoïdes dans le vitellus et il figure des 
œu& renfermant (?) plusieurs zoospermes! 

Pas plus que Claparède et Munk, Schneider, Leuckart et 
Bfitschli n'ont signalé la différentiation polaire des œufs chez 
les nématodes et Auerbach lui-même, qui a constaté que les 
deux extrémités de Tœuf difiërent entre elles, tant chez 
VA^mis nigrovenosa que chez le Strongylus auriadaris n'a 
rien vu qui rappelle ni le disque polaire, ni le bouchon 
d'imprégnation, ni l'éminence de fixation, ni le micropyle des 
œufis de l'Ascaride du cheval. 

La présence d'un micropyle, l'existence dans les enveloppes 
de l'œuf d'un orifice destiné à livrer passage aux spermato- 
zoïdes a été signalée chez beaucoup d'animaux. Mais on a 
confondu sous ce nom des formations diverses : l'organe que 
de la Valette St-Georges (45) a décrit sous ce nom, chez les 
Amphipodes, n'a rien de commun avec un micropyle ; il ne 
siège pas dans l'enveloppe de l'œuf et constitue un organe 
embryonnaire dont la valeur morphologique est encore discu- 
tée. Eien ne prouve que le canal que l'on observe dans l'œuf 
des Najades, longtemps avant la ponte, et que Keber (46) 
a appelé un micropyle, serve réellement à l'entrée des zoosper- 
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mes. En tous cas le corps lenticulaire que renferme ce canal 
et que Keber a pris pour un spermatozoïde, n'a rien de com- 
mun avec un élément spermatique. H est douteux aussi que 
le canal que présente la zone pellucide de Tœuf des Holoturies 
et qui a été signalé pour la première fois par J. MflUer (47) 
seiTe à la pénétration des zoospermes. 

Les membranes striées, épaisses et molles, telles qu'on les 
trouve chez tous les échinodermes et chez beaucoup de verté- 
brés sont traversées avec la plus grande facilité par les 
spermatozoïdes et cela en n'importe quel point de la surface 
de l'œuf. L'on peut même se demander si les orifices que 
présentent les œufs de beaucoup de poissons sont nécessaires 
pour peimettre l'entrée des zoospermes, depuis que Knpffer 
et Benecke ont démontré que, chez les Lamproies, où il existe 
im orifice micropylaire, les filaments spermatiques peuvent 
traverser la membrane de l'œuf en des points où il n^existe 
aucune ouverture préformée. Il en est autrement pour le» œufe 
pourvus de membranes épaisses et résistantes telles qu'en 
pressentent les œufs des insectes. Leuckart a démontré irréjh- 
tablement la nécessité de ces orifices pour permettre la péné- 
tmtion des zoospeimes et la fécondation des œufs. En ce qui 
conrerne les poissons il est à remarquer que les conclusions 
de Kupttor et Benecke ne concordent nullement avec les 
olweiTatious de la plui)art des auteurs. Càlberla affirme que 
chez le IMwnij/zim Planeri il ne pénétre qu'un spermatozoïde 
et (lue c'est toujours et exclusivement par te micropyle que 
le ziH>sporme travei-se la membrane de l'œuf. Ransom (58) 
H vu plusieurs fois un spermatozoïde pénétrer par le micropyle 
et oohi cliez plusieurs poissons osseux; enfin. Hofiînann (57) 
dans sou i-éoent mémoiiv dit que chez Scorpœna, Jxdis et 
iWniUxhrHs un zinv^inMine unique sVngage dans te micropyle 
IHUir pifrner la surtace du penne: il va jusqu'à dire que 
chez ces poissons il ne peut pas entrer plus d'un spermatozoïde 
A rintèriour de l\vuf : - hum wcht mehr aU Ein Sperma- 

1«*orithv de la membrane vitelline des nématodes a incontes- 
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tablement pour but de permettre au spermatozoïde de pénétrer 
à rintérîeur de Tœuf. Partout où la membrane existe, elle 
oppose un obstacle infranchissable aux zoospermes. C'est ce 
que l'on peut conclure de ce fait que jamais un spermatozoïde 
ne pénètre dans l'œuf si ce n'est après s'être fixé, au préalable, 
au bouchon et avoir passé par l'orifice micropylaire. Ici la 
nécessité du micropyle résulte de deux circonstances, de la 
précocité de la formation de la membrane vitelline et du 
volume du zoosperme. 

L'opinion que le zoosperme peut pénétrer dans le vitellus 
par n'importe quel point de sa surface est professée par 
Hertwig et par Fol, en ce qui concerne les Echinodermes. 
Ce dernier auteur a décrit sous le nom de " cône d'attraction „ 
un prolongement du corps plotoplasmique de l'œuf qui, s'en- 
gageant dans la zone pellucide, va à la rencontre du sper- 
matozoïde; mais il admet que ce cône peut se produire en 
n'importe quel point de la surface du globe vitellin, que son 
lieu de formation dépend du point où le spermatozoïde qui 
doit féconder l'œuf s'est engagé dans la zone pellucide. 
Je soupçonne que ce cône d'attraction pourrait bien être 
le même organe ovnlaire que j'ai appelé le bouchon d'impré- 
gnation, qu'il se forme en un point déterminé de la surface 
du vitellus et que ce point, prédestiné à recevoir le zoosperme, 
répond à l'une des extrémités d'un axe organique qui existe- 
rait dans l'œuf des echinodermes, comme dans celui de nos 
ascarides. Ce qui tend à prouver qu'il en est ainsi c'est une 
observation importante Mte par Selenka. Cet auteur constate 
qu'il existe chez le Toxêpheustes variegaius, dès avant la 
fécondation, un point différentié de la surface du vitellus : il 
se distingue de tous les autres points par la présence d'une 
éminence que l'auteur appelle " Dotterhiigél „. Ce point 
répond au lieu de formation du globule polaire. Presque tou- 
jours, dit Selenka, c'est dans l'éminence vitelline que s'engage 
le zoosperme. H ajoute, il est vrai, que la pénétration peut se 
faire aussi par d'autres points. Mais l'on peut se demander 
si, ces derniers zoospermes concourrent réellement à la 
fécondation? 
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Flemming a confirmé, chez le Toxopitetistes Uvidus, Vens- 
tence liu DoUerhiigd signalé par Selenka. Mais il ne s'est pas I 
occupé de la question de savoir si c'est pai- ce point que lô 1 
zoosperme pénètre. 

Si l'un trouve peu de renseignements sur l'existence dang ] 
l'œuf des invertébrés d'im point différentié, prédestiné & J 
reeevoii' le zoosperme, il existe, en ce qui concerne les ver- 
tébrés, des données positives de la plus haute valeur. Les £aita J 
que j'ai signalés chez l'ascaride du cheval présentent aveoJ 
ceux que Calberla (48) et aussi Aug. MuUer (49), KupflFer et ^ 
Beuecke (50) ont fait connaître chez les lamproies, les analo- 
gies les plus ii'appantes. D'après Calberla un seul et unique 
zoosperme pénètre dans le vitellus, chez le PËtroviyzon Planeri; j 
il traveiae un canal en forme d'entonnoir creusé dans la n 
brane de l'œuf, que Calberla appelle le micropyle externe. CetI 
orifice siège à l'une des extrémités du grand axe de l'ovoida I 
ovulaire; il occupe le centre d'une [nartiou de cette envelopp6,.f 
soulevée en forme de verre de montre. La concavité du verra ^ 
de montre est occupée par un protoplasme claii- et hyalin, 
dépourvu de granulations vitellines, qui s'étend en nue mince 
couche sur tout le pourtour du vitellus et se prolonge d'autre 
part, vers l'intérieur de l'œuf, en formant un cordon solide à 
renflé à son extrémité interne. Selenka a signalé l'existencaj 
d'une couche semblable chez le Toxopncustes mriegaitvs et î] 
admet aussi qu'au point oii le zoosperme pénètre cette ( 
hyaline se continue vei-s l'intérieur de l'œuf. Calberla a 
que ce cordon solide et homogène remplit une sorte de i 
creusé dans la substance opaque du vitellus, suivant l'axai 
de l'œuf. Ce canal Calberla l'appelle le conduit spermaUque I 
(Speiinagmig), et son orifice externe est désigné sous le nom J 
de micropyle interne. Le zoosperme, après avoir traversé lai 
micropyle eit«me, pénètre dans le conduit spermatique et I 
sa tête s'y transforme probablement en un pronucleus mâlerl 
tandis que sa queue, qui reste engagée dans le micropylal 
externe bouche cet orifice et barre ainsi le passage à tout! 
autre élément spermatique. Le verre à montre de CalberlA I 
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répond évidemment à notre région parapolaire; la couche 
de protoplasme hyalin, qui remplit la concavité du verre 
à montre, est représentée, chez V Ascaride megàloc^hàla, par 
le disque polaire et le cordon hyalin du canal spermatique 
est de tous points comparable à ce que j'ai appelé le bouchon 
d'imprégnation. 

De même que nous avons observé qu'au moment où un zoo- 
sperme vient se fixer au bouchon la membrane vitelline se 
détache avec la plus grande facilité du vitellus sous-jacent 
tout à l'entour du bouchon, qui reste engagé dans le micropyle, 
de même Calberla a vu que chez la lamproie, au moment où le 
filament spermatique arrive au contact du protoplasme, dans 
le fond du micropyle externe, le vitellus se détache de la 
membrane, tout autour du pôle d'imprégnation, et dans l'espace 
qui se forme et qui ici s'étend progressivement vers le pôle 
inférieur de l'œuf, s'accumule un liquide qui n'est autre que 
de l'eau venue de l'extérieur. 

Mais ici aussi un amas de protoplasme hyalin, en tous 
points comparable à notre éminence de fixation reste engagé 
dans le micropyle, pour conduire le spermatozoïde. Le cordon 
hyalin reliant le micropyle interne au micropyle externe, 
Calberla le désigne sous le nom de Samenleidband, Il conti- 
nue, à travers l'espace périvitellin la masse protoplasmique 
qui remplit le canal spermatique. H saisit en quelque sorte 
le zoosperme au moment où ce dernier gagne le fond du 
micropyle externe et l'entraîne dans le corps de l'œuf. Nous 
allons voir que le bouchon d'imprégnation remplit, chez 
l'ascaride, la même fonction et, chez les lamproies comme chez 
l'Ascaris du cheval, la substance du bouchon finit par rentrer 
dans le vitellus. Calberla a vu que le corps et la pièce 
moyenife du zoosperme sont seuls entraînés dans le vitellus, 
que la queue du filament spermatique reste engagée dans le 
canal micropylaire, de façon à boucher cet orifice et empêcher 
par là l'entrée d'autres zoospermes. Nous allons voir que 
chez l'Ascaris du cheval, la queue du zoosperme sert, elle 
anssi^ à fermer le micropyle. 
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mâle ne prendrait pas naissance dans la figore claviforme. 
Van Bambeke loi aussi avait va la traînée pigmentaire 
d'origine spermatiqne ; il Ta décrite avant Hertwig et comme 
loi il a reconnu Tapparition d'an élément nadéaire à Textrémité 
interne de cette traînée. Mais il ne pense pas que cet élément 
nncléaire intervienne dans la formation du premier noyan 
de Tembryon. L'hypothèse d après laquelle cette traînée pig- 
mentaire d'origine spermatique, unique chez les Orenonilles, 
serait l'équivalent de l'une des nombreuses tpîifées qui 
paraissent exister chez l'Axolotl et chez le Crà]^(ffià n'est 
donc pas écartée; il est possible que le pronndeos mâle qni 
contribue à la formation du premier noyau embryonnaire ne 
prend pas naissance à l'extrémité d'une semblable traînée; 
que les éléments nucléaires qui s'y forment n'ont qu'une 
existence éphémère et une importance très secondaire, voire 
même accidentelle, que le zoosperme véritablement actif 
pénètre par le Keimpunckt et que le pronucleus mâle propre- 
ment dit se forme dans la figure claviforme. Les observations 
fûtes chez les Lamproies d'une part, chez un Nématode de 
l'autre, tendent à. établir que la fécondation de Tœnf est 
l'œuvre exclusive d'un zoosperme unique qui pénétrerait dans 
le vitellus par rexti*èmité de l'axe organique de l'œnf. 
Les faits qu'a révélé l'étude de l'œuf des poissons osseux 
vient encore à l'appui de cette opinion. Sansom a reconnu 
le premier que le micropyle répond toqjours an centre du 
genue. His a C4)nfirmé le fait pour le saumon et Hoffinann 
pour plusieurs anties poissons Téléostéens. Si, comme cela 
ressort des obseiTations de Ransom et de Hoffinann la fécon- 
dation de l'œuf est l'œuvre du zoosperme qui pénètre par 
le micn>pyle. il est ohûr qu'ici aussi il y a prédestination 
d'un point déterminé de la surlaee du vitellos pour la récep- 
tion du zoo$i>enne et ici aussi ce i)oint est l'une des extrê- 
niiiés de l'axe OMihiiiv. 11 est à remarquer que, d'après 
Kansi^m et Uothnann. c'est au inmitour de ce point que com- 
mence le ivtrait du vitelhis et qu'ap^tarait la chambre péri» 
viteîUue. 
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m. Le spermatozoïde se fixe au bouchon d'impi-égnation 
par le milieu de ce que j'ai appelé son liémisplière céphalique. 
J'ai montré plus haut que dans le spermatozoïde, comme dans 
l'œuf, on peut distmguer un axe organique et physiologique; 
la symétrie du zoosperme est semblable à celle de l'œuf 
et tantlis que l'une des extrémités de l'axe répond au milieu 
de l'hémiaphère céphalique, l'autre extrémité est représentée 
par la pointe de la queue. J'ai désigné la première sous le 
nom de pôle d'imprégnation; c'est en effet, par la région 
avoisinant ce pôle que le zoosperme s'accole à l'éminence de 
fixation de l'œuf. Au moment de la copulation des deux 
éléments sexuels les ases du zoosperme et de l'œuf se placent 
dans la prolongation l'un de l'autre et l'accolement se fait 
pai- les pôles désignés sous le même nom. 

Quand je caractérise de cette fa^jon la position relative 
de l'œuf et du zoospenne, an moment de la copulation, je n'en- 
tends nullement affirmer, que les axes des deux éléments 
forment toujours ensemble une droite : les déviations acciden- 
telles qui peuvent se présenter sont le résultat inévitable 
des pressions que subissent les œufe aussi bien que les sper- 
matozoïdes à l'intérieur des organes sexuels. Mais n'étaient 
ces causes perturbatîces externes, ces deux axes formeraient 
ensemble une seule et même droite. 

Je ne puis m'empêcUer d'appeler ici l'attention sur d'antres 
analt^es bien remarquables entre le zoosperme et l'œuf. 
L'un et l'autre sont partiellement recouverts par une mem- 
brane et leur protoplasme n'est à nu que suivant une région 
limitée de leur surface. Si le zoospenne se fixe toujours et 
eiclusivement par son hémisphère céphalique, s'il ne réussit 
& s'accoler qu'à Téminence de fixation, c'est apparemment 
parce que la présence de la membrane vitelMne d'une part, 
de la membrane caudale du zoospenne de l'autre, empêchent 
l'union des produits sexuels par tout autre point de leur 
surface. La composition stratifiée que je signalais plus haut 
dans la constitution de l'œuf se retrouve tout aussi clairement 
dans le spermati^zoïde, dont la calotte hémisphérique peut être 
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comparée à la couche corticale de l'œuf. Peut-être ces analo- 
gies n'ont-elles aucune portée; il est difficile d'en voir la 
raison; mais j'ai cm néanmoins devoir les signaler. 

Quand j'ai appliqué aux spermatozoïdes des nématodes 
les noms de tête et de qiietie je n'ai voulu par là affirmer 
qu'une chose, c'est que l'hémisphère granuleux du zoosperme 
des nématodes répond à l'extrémité antérieure des filaments 
spermatiques des autres animaux, que la papille constitue leor 
partie postérieure. Ce qui permet de soutenir ce rapproche- 
ment, c'est d'abord que lors de la copulation l'hémisphère 
granuleux se comporte vis-à-vis de l'œuf comme cette partie 
que l'on désigne sous le nom de tête, quand il s'agit de 
filaments spermatiques; c'est ensuite que le noyau siège 
dans l'hémisphère gi-anuleui, de même que dans les fila- 
ments spermatiques il se trouve dans la tète. Il est suffi- 
samment établi aujourd'hui que la tête, dans beaucoup de 
filaments spermatiques, peut-être même chez tous, comprend, 
indépendamment du noyau du spermatocj-te, un revêtement 
protoplasmique complet, pour que l'on soit autorisé à comparer 
l'ensemble d'un zoosperme filamenteux à un spennatozuïde de 
nématode. Mais je n'entends nullement affirmer que l'hémis- 
phère granuleux de ces derniers est exactement homologue de 
la tête d'un filament spermatique ordinaire et je n'essaierai 
d'établir aucun parallèle entre les pai'ties constitutives des uns 
et des antres, 

liB lait que les zoospermes des nématodes pénètrent dans le 
vitellus le gros bout en avant n'est pas nouveau. Meissner, 
Schneider et Leuckart ont signalé ce fait et il n'est pas douteux 
que ces derniers auteurs n'aient vu des zoospermes copules. 
Je n'oserais pas affirmer qu'il en est de même de Nelson. 
La figure que Schneider a donnée et qui a été récemment 
reproduite dans le livre de Hensen (56) montre, è. n'en pas 
douter, un zoosperme physiologiquement fixé à l'œuf et à 
moitié entré dans l'intérieur du corps ovulaire. 

Aussitôt que le zoosperme est bien fixé au bouchon, son 
hémisphère céphalique change de forme : il s'applatit dans 
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toute la partie de sa surface qui s'-esi a»>!r^ iz V.^vb.'i r* 
sa forme devient celle d"nn se^ienî dr ijliiîîre jL XL 
fig. 40 et 41). Les figures 33 à 41 m.nnv:::: 1^ îIîs-s >:::-v<- 
sives de cette transfonnatiou de la ic:-e d- îj^TiLî::z>:îr- 
Dans les figures 40 et 41 on Toit la limir rLtr^ l-r z> «^î-erzir 
et le bouchon marquée par une ligne à i-ra jr^ îr:::^- Les 
fiBLces latérales de la tête d'abord C'>nvexes en deLir? irrzi.rzr. 
ensuite les caractères d'une surûure crlindriiiH. 



IV. Le bouchon d'imprégnation desciend pri-gressÎT^Tne::: 
vers Tîntérieur, entraînant avec lui le z^i-i^s^-errie qui se 
trouve fixé à lui par une surface rép^juiant à p^u près an 
diamètre du micropyle. Pendant ce mouvement de «ies-rrute 
ou de pénétration du bouchon intimement uni au s{*^rmat'> 
zoide, le disque polaire, sur tout le p*>urtôur du b>uohon. 
s'infléchit légèrement, de telle sorte que si, par Timagination. 
on écarte le spermatozoïde, il reste à la place où il se trouvait 
fixé une fossette en forme d'assiette, dont le fond constitué par 
lé bouchon est plan tandis que ses faces latérales, f jrmées 
par la partie la plus interne du disque pijlaire sont évasées 
(fig. 41 et 42). 

A un certain moment, la tête du zoosperme remplit en 
grande partie cette coupe; elle affecte fréquemment alors 
la forme que nous avons représentée figure 41: elle est 
appliquée par une face à peu près plane contre le fond de 
la coupe, par des &ces latérales obliquement coupées, contre 
la portion infléchie du disque polaire. 

La figure 41 montre qu'il règne tout autour de la portion 
fixée de la tête du zoosperme un sillon circulaire limité 
en dedans par la portion libre des faces latérales de la tête 
et en dehors par le disque polaire. 

L'on ne peut examiner avec attention une série d'œufs 
montrant le spermatozoïde partiellement engagé dans le 
vitellus sans acquérir la conviction, qu'au stade que nous 
considérons, la portion engagée de la tête exécute des mou- 
vements amœboldes très actifs. C'est probablement gi^ce à 
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la contractilité de son protoplasme céphalique qu'un zoosperme 
peut pénétrer dans l'œuf en passant par un mîcropyle, dont 
le diamètre est parfois inférieur à celui de la tête elle-même. 
(pi, Xn, fig. 45 et 46, œnfa traités par l'acide osmique, mon- 
tés dans la glycérine, sans coloration préalable; pi. XI, fig, 35. 
et 36 acide osmique, picrocarmin, glycérine). Aussitôt qu'une 
partie de la tête a pénétré, elle prend les formes les pins 
variées; témoin les figures de la planche XII; elle s'insinua 
entre la membrane vitelline et le dliqne polaire, s'étale à la 
face interne de cette membrane et soulève les bords de 
l'orifice micropylaire. Tout l'Iiémisplière céplialique finit par 
passer k travers le micropyle et, k ce moment, le bord, 
libre de la membrane vitelline répond à peu près au bord 
de ce que j'ai appelé plus haut la coupe du zoosperme 
(fig. 48 et 49, pi. XU). A ce moment la membrane vitelline 
se met en continuité de substance avec la membrane qui- 
entoure toute la portion caudale du spermatozoïde; la mem- 
brane de l'oonf et la membrane du zoosperme n'en font plus 
qu'une, l'une venant compléter l'autre; le micropyle est fermé 
par l'intercalation de la membrane du spermatozoïde dans 
celle de l'œuf, et l'accès du vitellus est désormais fermé i^ 
tout autre élément spei-matique. Tandis que le spermatozoïde . 
parait encore en dehors de l'œuf par toute sa portion caudale, . 
en réalité il se trouve déjà tout entier dans la cavité com- . 
mune circonscrite par les deux membranes confondues en tme 
seule. Cette membrane je propose de l'appeler la membrana . 



Aussitôt que l'orifice micropylaire s'est fermé la tête du \ 
zoosperme tend à reprendre sa forme hémisphérique. Les < 
figures 50 à 55 monti-eut les phases successives de cette i 
rétraction. Dans l'immense m^orité des cas le protoplasme , 
de la tête du zoosperme se décole de l& membrane ovo-sper- 
matique, de telle sorte qu'un espace à section triangulaii'e 
apparaît tout autour de la tète du zoosperme; «l'autre fois 
le décolement se fait d'un côté seulement. Quelquefois l'espace 
triiing:ulaire réjsulte de ce que le zoospenne aff'eete l'une d 
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fcinnea ti-ès compliquées que j'ai représentées figures 50 et 51. 
Mais le plus souvent l'espace dont je viens de signaler 
l'apparition est limité suivant une de ses fac«s par le corps 
protoplasmique du zoosperme, suivant la seconde pai- le 
disque polaire, suivant la troisième par la membrane ovo- 
spennatique. 

Telles sont les conclusions d'un grand nombre d'observa- 
tions faites eu partie sur le frais, en partie sur des œnfè 
traités par les divei-ses méthodes indiquées plus haut. Tja des- 
cription sommali-e d'un certain nombre de figures typiques 
servii-a à démontrer les faits sm- lesquels ces conclusions 
s'appuient. 

Planche Z7. Figure 39. La membrane vitelline est très- 
légèrement soulevée suivant les bords du micropyle, par lequel 
sort une substance claire, formant l'éminence de fixation; elle 
est largement et intimement unie à la tête du zoosperme. 
(Acide osmique, pici-o-carmin, glycérine, 1/12 Imm. hom. Zeiss; 
chambre claire.) 

Figure 40. Les bords du micropyle ne sont pas relevés. 
Par le micropyle proémine la masse claii-e du bouchon d'impré- 
gnation qui occupe le milieu du disque polaire. Dans hi 
substance du bouchon et jusques dans l'éminence de fixation se 
voient des éléments figurés du vitellus. (Acide osmique, picro- 
carmin, glycérine, 1/12 Inun. hom. Zeiss; chambre claire.) 

Planche XH. Figure 46a. La moitié envij-on de la masse 
protoplasmique de la tête est entrée. Un étranglement divise la 
tête en deux parties. L'interne est plus foncée et bien colorée; 
l'autre qui est encore en dehors de l'œuf est plus pâle et moins 
colorée. Une ligne transversale très nette au niveau de l'étran- 
glement; elle répond au bord libre de la membrane vitelline; 
elle est l'indice du micropyle. Une seconde ligne transversale 
se projetant sur le noyau est le bord de la coupe caudale 
du zoosperme. Une troisième marque la limite entre la coupe 
et la papille. (Acide nitrique 3 "/„; carmin boracique, glycé- 
rine, 1/12 Imm. hom, Zeiss; chambre claire.) 

Figure 45a. Cette figure i-epréseute à peu près le même 
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stade de la pénétration. Les limites de la coape sont beancoup 
moins nettes. (Acide nitrique 3 •/©; carmin boraciqne, glycé- 
rine, 1/12 Imm. hom. Zeiss; chambre claire.) 

Figure 47. La partie de la tête qui est engagée s'est 
insinuée entre la membrane vitelline et la plaque d'imprégna- 
tion. Elle s'est étalée en éventail. On distingue nettement le 
bord du micropyle et aussi celui de la coupe caudale. Le 
contour de la coupe est marqué par une ligne plus foncée que 
celui de la papille. Une partie notable de la tête se trouve 
encore en dehors du micropyle. (Ac osm. picrocarmin, glycé- 
rine, 1/12 Imm. hom. Zeiss; chambre claire.) 

Figure 48. Tout Fhémisphère céphalique a pénétré; le bord 
micropylaire se confond avec le bord de la coupe caudale du 
zoosperme. A raison du diamètre relativement peu considérable 
du micropyle un étranglement très marqué sépare la tête de 
la queue du zoosperme. Toute la tête forme éventail : ses 
faces latérales sont adjacentes à la membrane vitelline. (Ac 
osm. picrocarmin, glycérine, 1/12 Lnm. hom. Zeiss; chambre 
claire ) 

Figure 49. Même stade que le précédent. La £bu^ profonde 
de la tète est très irréguliere ; elle se moule au milieu sur une 
sphère h}7iline; sur les cotés sur des gouttelettes homogènes. 
La limite entre la coupe et la papille est bien visible. (Même 
mode de préparation et même grossissement que les stades 
précédents.) 

Figure 50. Le zoosperme en grande partie engagé a com- 
mencé à se décoler de la membrane vitelline, dont le bord 
est relevé, de façon A former une sorte de cône tronqné. Un 
espace A section triangulaire, parfaitement homogène, se voit 
tout autour du spermatozoïde. (Ac. osm., picrocarmin, glycé- 
rine; 1 12 Imm. hom. Zeiss; cbambre claire.) 

La tigure 51 représente un stade très semblable an précé- 
dent : cependant la forme de la tète est toute difiërente. Sa 
faiv prv^foude rêpimd au bi>uchon dmiprégnation, ses feces 
latêmlos au dis^iue in^laire intlèiiù. La tète du zoospenne rem- 
plit, au milieu du disiiue, la place antérieurement occupée par 



RECHERCHES SUR LA FÉCONDATION 167 

le bouchon. Cela se voit tout aussi clairement dans la figure 52 
qui est intéressante en ce qu'ici, par suite du changement de 
forme de la tête, nous passons à des stades comme ceux qui 
ont été représentés dans les figures 42 et 53. Ces figures mon- 
trent l'espace clair qui entoure la portion rentrée du zoo- 
sperme délimité en dedans par ce dernier, en dehors par la 
membrane yitelline et en bas par le disque polaire. Si l'on 
compare entre elles les figures 50, 51 et 52, qui toutes trois 
montrent très nettement la ligne suivant laquelle s'est fidte 
la soudure entre la membrane yitelline et la membrane de 
la coupe du zoosperme, il semble que l'on doive admettre une 
rétraction progressive de la membrane qui entoure la queue 
du zoosperme, comme si cette membrane était à la fois mal- 
léable et élastique. Les figures 51, 52 et 53 sont dessinées 
comme les précédentes à la chambre claire et toutes au même 
grossissement (1/12 Imm.hom.Zeiss.), d'après des préparations 
à l'acide osmique, colorées par le picrocarmin et montées dans 
la glycérine. H en est encore de même des figures 54, 55 et 56 
qui sont fort instructives. Dans ces trois cas la membrane du 
zoosperme s'est confondue avec celle de l'œuf, suivant le bord 
libre de cette dernière, au niveau du micropyle. Le décolle- 
ment du spermatozoïde s'est fait d'un côté seulement, de sorte 
qu'un espace périspermatique s'est constitué d'un côté seule- 
ment. Dans la figure 56 cet espace parait encore bien séparé 
du vitellus et l'on pourrait supposer qu'il est rempli d'un 
liquide homogène, qui n'a rien de commun avec le corps proto- 
plasmique de l'œuf. Mais la figure 54 et surtout la figure 55 
montrent cet espace envahi par le vitellus. Ces images sont 
des plus intéressantes à un autre point de vue : elles démon- 
trent de la &çon la plus évidente la participation de la mem- 
brane spermatique & la formation de l'enveloppe, close de 
toutes parts, qui renferme dès à présent œuf et spermatozoïde. 
Elles justifient pleinement la dénomination de membrane 
(nHhspermatique que j'ai donnée à l'ensemble formé par la 
membrane vitelline soudée à l'enveloppe du zoosperme. 
La série des figures 57 & 61 représentent des zoospermes 
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altérés par un séjour prolongé; sur porte-objet, dans ce semm 
artificiel de Kronecker. Des images semblables se rencontrent 
fréquemment aussi, quand on examine des œu&, dans le liquide 
cavitaire de Pascaride abandonné à la température ordinaire 
pendant quelques heures, pendant 24 heures par exemple, 
après la mort du cheval dont il provient. 

La figure 57 montre un spermatozoïde récemment fixé & 
Téminence de fixation ou portion externe du bouchon d'im- 
prégnation, n s'est formé par imbibition, dans la substance 
protoplasmique hyaline du bouchon, de grandes vacuoles. Je 
considère cette figure comme représentant une altération post 
mortem d'une image semblable à celle que j'ai représentée 
figure 39, d'après une préparation Mte en traitant les œufe 
tout frais par l'acide osmique. La figure 57 a été dessinée 
à la chambre claire ; obj. 8 de Hartnack. En suivant le même 
œuf pendant longtemps, j'ai vu les vacuoles représentées dans 
le bouchon (fig. 57) grandir lentement et le spermatozoïde 
être progressivement écarté de l'œuf. 

La figure 58 représente, d'après le frais et peu altéré, un 
stade de pénétration voisin de celui que j*ai dessiné figure 58, 
d'après une préparation à l'acide osmique. (Imm. 10 de Hart- 
nack. chambre claire.) 

Les figures 59. 60 et 61 représentent, profondément altérés, 
par rimbibition du spermatozoïde, des stades voisins de ceux 
que j ai représentés figures 45. 46 et 47 diaprés des prépara- 
tions à Tacide osmique. H faut tenir compte que le grossis- 
sement est difierent. Les figures 59, 60 et 61 ont été dessinées 
à la chambre claii^. combinée au 10 A immersion de Hartnack. 
Je considère les images ii^présentées figures 59 et 60 comme 
montrant les premières phases d*un pn>cessQS d'altération qui 
atteint sou apogée dans la figure 61. De semblables altéra- 
tions se produisent fréquemment sous les yeux de l'obser- 
vateur. 

En examinant les figures 46<i et 47 on remai^ue que la 
jK>rtion de Thêmisphère oéphalique qui a pénétré dans l'œuf 
a une toute autiv apiviivuce que celle qui se trouve encore 
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en dehors du micropyle. La portion de la tête qui n'est pas 
encore entrée se colore beaucoup moins énergiquement; elle 
est aussi formée d'un protoplasme moins réfringent. Les 
limites de ces portions céphaliques sont très nettement mar- 
quées d'une part par le contour du micropyle, d'autre part 
par celui de la coupe caudale du zoosperme. Les figures 59 
et 60 montrent aussi très distinctement deux parties con- 
stitutives de rhémisphère céphalique; les figures 58 et 59 
semblent indiquer que les difiërences dans Taspect et les 
propriétés de ces deux portions de l'hémisphère ne dépen- 
dent pas exclusivement de la pénétration ou de la non 
pénétration. Le noyau du zoosperme se trouve d'ordinaire 
vers la limite entre la portion pâle que j'appellerai la ^ pièce 
intermédiaire ^ et la portion foncée que je désignerai sous 
le nom de ^ pièce terminale „; il est cependant plus forte- 
ment engagé dans la pièce intermédiaire, quelquefois même 
complètement logé dans cette partie du zoosperme. Des 
images comme celles que nous avons représentées figures 59 
et 60 montrent que la substance de la pièce intermédiaire 
a une tentance toute particulière à donner lieu à des phéno- 
mènes d'imbibition; le contour externe se soulève sur tout 
le pourtour de la pièce intermédiaire. H semble qu'il existe 
une véritable membrane, se continuant d'une part avec 
la membrane vitelline, suivant le bord libre de cette mem- 
brane, au niveau du micropyle, d'autre part avec la mem- 
brane spermatique le long du bord libre de la coupe. Le 
liquide qui s'accumule dans la couche corticale de la pièce 
intermédiaire imbibe aussi la substance interfibrillaire de la 
pièce intermédiaire; car le volume de cette portion de l'hémis- 
ph^ céphalique s'accroit considérablement, et il semble que 
les nodosités des filaments moniliformes du protoplasme s'écar- 
tent les unes des autres, que ces filaments finissent par se 
rompre et se désagréger. Cela parait résulter clairement de 
l'examen d'images très fréquentes comme celle que j'ai repré- 
sentée figure 61. La pièce intermédiaire s'est gonflée en une 
immense gouttelette sur l'une des faces latérales de laquelle 
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se trouve insérée la queue du zoosperme ; la pièce terminale 
de ce dernier se trouve engagée dans l'orifice micropylaire 
considérablement distendu. Des granulations protoplasmiques 
de la pièce intermédiaire les unes, entourant le noyau, sont 
adjacentes à la pièce terminale, les autres se trouvent à la 
base de la coupe. Cette grosse gouttelette est-elle délimitée 
par une membrane circonscrivant un espace rempli de liquide? 
les images 59 et 60 s'expliquent-elles en ce sens, qu'elles 
résulteraient d'un soulèvement déjà très accusé d'une mem- 
brane dont la pièce intermédiaire serait pourvue? du liquide 
s'amasse-t-il entre cette membrane et le protoplasme? Je ne 
le pense pas. Tout le phénomène produit la même impression 
que s'il s'agissait du gonflement par imbibition d'une substance 
comparable à de la gomme. Dans mon opinion c'est la sub- 
stance interfibrillaire du protoplasme qui s'imbibe peu à peu 
après la mort, gonfle et donne lieu à la formation non d'une 
vésicule, mais d'une goutte visqueuse. 

La figure 60 montre que ce n'est pas seulement la pièce 
intermédiaire qui peut ainsi s'imbiber, mais aussi la pièce 
terminale. Ôr, il n'existe pas plus de membrane à la £a/Ce 
externe de la pièce terminale que sur les faces latérales de 
la pièce intermédiaire. 

n se produit des phénomènes d'imbibition analogues chez 
des zoospermes non encore copules. Les figures 20 et 21 
(pi. XI) montrent des zoospermes libres, altérés par imbibition. 
J'ai déjà exprimé plus haut l'opinion que l'on ne peut nulle- 
ment conclure d'images semblables à Texistence d'une mem- 
brane autour de l'hémisphère céphalique des zoospermes. 

Mais l'on peut je crois légitimement conclure d'images 
comme celles que j'ai représentées figures 59, 60 et 61 que 
la substance interfibrillaire du protoplasme du zoosperme 
constitue en quelque sorte le ciment par lequel se feit la 
réunion des bords de la membrane vitelline à la coupe sper- 
matique. 

Les préparations d'œufs traités par l'alcool au tiers, colorés 
par le carmin boracique et montés dans la glycérine sont de 
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la plBs hnte milité en tre qa eDes confimieiit d*iiiie nuinitère 
édalante qnelqBesHins des conclosioBS iformolêes plus luiuu 
putiaitièreiiient en ce qui c^^hreroe l'existence de U mem- 
tmne qiennadqne et rocclnsion da micrv^pyle par soudure de 
la Bembrane vitelline avec la membrane siH^nuaiique, Par 
ractinMi de Fakocd an tiers la membrane spermatique se dêci^le 
fréquemment du protoplasme sous jacent et la membrane 
viteOine se détache du disque polaire: en même temps le 
zoospenne déjà fixé au bouchon est éloigné du vitellus. a>mme 
s'fl se trooyait entre ces parties une sulistanoe (virtioulière 
jousBant de la propriété de gonfler énormément par Faction 
de rakool an tiers. Un espace artificiel, souvent très étendu^ 
se ocmstitue au pôle d'imprégnation entre le disiiue et la 
membrane vitelline. Dans les cas où celle-ci se ti*ouvait déjà 
sondée à la membrane spermatique, cette dernière intenient 
dans la délimitation de cet espace, dans lequel se voit alors 
le spermatozoïde plus ou moins écarté de la surface du vitellus. 
Presque toiyours cependant il reste relié au milieu du distiue 
polaire par quelques filaments dont il sera question plus loin. 
Ce n'est qu'exceptionnellement qu'il reste accolé et intime- 
ment uni au bouchon. 

Jamais un semblable soulèvement de la membrane vitelline 
ne se produit en aucun autre point de la surfivce de l'œu!' et, 
chose bien remarquable, les phénomènes dont il vient d'être 
question ne se produisent que pour autant que le zoosperme ne 
soit pas encore profondément engagé dans le vitellus, C4)uime 
c'était le cas pour ceux que j'ai représentés figures 71, 72, et 7 (J. 
A partir du moment où la papille terminale du zoosperme, fait 
seule encore saillie à la surface de l'œuf, la membrane vitelline 
a complètement perdu la propriété de se soulever et de donner 
lieu, autour du pôle d'imprégnation, à la chambre péri8i)er- 
matique artificielle. 

Je passe & la description objective de quelques images 
justificatives. 

Figure 64. Cette figure nous montre sous un aspect mi peu 
différent^ résultant de la différence des méthodes employées 
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le même stade que j'ai représenté figure 35. La tét« du 
zoosperme n'a encore traversé ni en tout, ni en partie, l'orifice' 
micropylaire. 

ISffure 65. La membrane vitelline est restée appliquée sur 
le vitellus; le zoosperme se trouve l^èrement écarts du 
bouclion; la membrane spermatique a ét^ soulevée. Ou dis- 
tingue nettement la partie de la membrane qui se trouvait 
appliqué sur la coupe de celle qui recouvrait la papille. Il 
parait y avoir déjà continuité entre la membrane vitelline et 
la membrane spermatique, sur le pourtour de la tête fortement 
applatie et bouchant exactement l'orifice micropylaire. (Alcoolij 
au tiers, carmin boracique, glycérine, 1/12. Imm. hom. Zeisajl 
cliambre claire. Mêmes renseignements pour la figure 64 
les figures 68, 67, 08, 69, 30, 73. 74, 75 et 76 dont il 
être question. Toutes ces figures sont dessinées au mêi 
grossissement.) 

Figure 66. Même stade que le précédent; mais ici la meni' 
brane vitelline a été soulevée, de même que la membi 
spermatique, qui s'est décolée de toute la surface du zoosperme. 
Les deux sont en continuité l'une avec l'autre et délimitent 
ensemble un espace périspennatique très étendu, dans lequel 
se voit le spermatozoïde libre de toute membrane, 

Figure 67. Le zoosperme est vu obliquement; la membi 
spermatique ne s'est pas décollée, tandis que la membrane 
vitelline délimite extérieui'ement un espace rempli de liquidi 

Figure 68. Le spermatozoïde se trouve légèrement écartai 
dn vitellus, comme c'est aussi le cas dans les figures 65, 6<- 
et 67. Cet écartement résulte de l'action de l'alcool : limage 
représentée montre l'altération produite par ce liquide sur 
des stades comme ceux que j'ai représentés figure 58 (d'après 
le frais) et figures 42 et 53 (ac. osmique), La membrane 
spermatique est restée unie au corps protoplasmique boqs- 
jacent; elle est en continuité avec la membrane vitelline qnî 
délimite extérieui'ement l'espace ti'iangulab-e que l'on obsei-ve 
sur le frais (fig. 58) et dans les préparations à l'acide osmique 
(fig. 42, 53 et autres). 
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Figure 69. Même stade qae le précédent. Mais le zoosperme 
est resté fixé sur le yitellus, aaqael il est intimement uni 
suivant nne surface très étendue. 

Figuare 70. Même stade que ceux qui sont représentés dans 
les figures 68 et 69; mais l'on constate ici une distention plus 
considérable de la membrane yitelline. Cette figure montre 
nne particularité assez fréquente dans les préparations à 
l'alcool : La papille caudale est entourée par une sorte de 
cornet très délicat, finement granuleux, légèrement strié trans- 
versalement, qui reproduit assez bien la forme de la papille. 
Ce cornet est-il formé par la membrane soulevée et détachée 
de la papille? H semble qu'il en est ainsi. Mais je ne pense 
pas qu'il s'agisse ici d'autre chose que d'une altération acci- 
dentelle, car on ne voit jamais rien de semblable ni sur le 
frais, ni dans les préparations & l'acide osmique, ni dans les 
préparations à l'acide nitrique. 

Figure 73. Image très semblable à la précédente, mais 
qui montre nettement la continuité entre la membrane vitel- 
line et la membrane spermatique décollée. 

Figure 74 et 75. Le spermatozoïde a été fortement écarté 
de la surface du vitellus et occupe une chambre périsperma- 
tique très étendue. Dans la figure 74 on distingue encore 
assez bien la partie de la membrane délimitant cette chambre 
qui vient du zoosperme (membrane de la coupe), de celle qui 
dérive de l'œuf. 

Le seul auteur qui ait figuré des altérations de l'œuf, 
résultant de l'action des réactifs employés, au moment de 
Toitrée du zoosperme, rappellant celles que je viens de 
décrire c'est Fol. H a représenté planche V, figure 13, 14 
et 15 de son grand mémoire, trois phases de la pénétration 
du zoosperme dans le vitellus et du soulèvement de la pre- 
mière membrane vitelline chez Toxopneiistes, d'après des œufs 
coagulés quelques instants après la mise en présence des 
œu& et du sperme, par l'acide acétique à 2 "^/o et traités 
ensuite par l'acide osmique à 1 ^jo. 
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La remarquable analogie que présentent les figures de Fol, 
surtout sa figure 14, avec celles que je publie donnent nne 
forte présomption en faveur de l'idée que j'ai exprimée plu» 
haut relativement à la différentiation de l'œuf au pôle d'impré- 
gnation et l'existence, dans l'œuf des échlnodermes, d'un axe 
organique et pliysiôlogiqne préalablement à la fécondation. 

La concordance de mes observations et de celles de Fol avec 
celles de Aug. Millier, de Calberla, de Kupffer et de Benecke, 
au sujet des faits qui s'accomplissent normalement aa pôle 
d'imprégnation chez les lamproies mérita d'être signalée encore 
ici. Je pense en effet, qae cette prédisposition que l'on con-: 
State chez nos Ascaris, au soulèvement de la membrane- 
vitelline dans tonte la région avoisinant le pôle d'imprégno- 
tion, d'où résulte, sous l'influence de certains réactîfe, la for- 
mation d'une chambre périspermatique artificielle ou d'espaces 
tels que les ai figui'ës 35, 36 et 37, doit être interprêtée en 
ce sens qu'il apparaît ici virtueU^nient un espace périTÎteUini 
dans la région correspondante k celle où, chez les échinodermes, 
et chez les lamproies, ce même espace apparaît effectivement. 
Si l'on jette un coup d'œil comparatif sur la figure 14 (pi. V) 
de Fol, les figures 2, 3, 4, 5 et 7 de Kupffer et Benecke, la 
figuie 5 de Calberla, on reconnaîtra que l'espace périvitellin, 
tant chez les échinodermes que chez les lamproies, se forme 
en quelque sorte en deux phases et que cet espace se constitue 
de deux portions. L'une relativement peu étendue règne tout 
autour du point par lequel se iait la pénétration; l'autre inté- 
resse le reste de la surface du vitellus. D semble même que 
ces deux espaces peuvent avoir, à. un moment donné, nne 
existence indépendante (voir la figure 5 de Calberla et la 
figure 7 de Kupti'er et Benecke). Ces figui'es montrent qne 
le vitellus est encore en continuité avec la membrane vitelline 
suivant un cercle dont le centre répond an pôle d'imprégna- 
tion; en dedans et en dehors de ce cercle le vitellus est déjà 
en retrait. Je pense que la partie de la surface du vitellus 
qui se trouve en dedans de ce cercle répond à la région 
parapolaire ou au disque polaire des nématodes. I^a membrane 
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vitelline a, chez ces yers^ une grande tendance & se déceler du 
vitellos, pour les mêmes motifs qui font que chez les lamproies 
la cavité périvitellinè se forme solvant la région circonscrite 
par ce même cercle, avant de se former ailleurs. 

n est remarquable aussi que Oalberla, Kupffer et Benecke 
ont observé dans cette partie de l'espace périvitellin des 
fOaments radiés reliant le vitellus à la face interne de la 
membrane soulevée. Peut-être y aurait-il lieu de rapprocher 
ces filaments de ceux que j'ai représentés dans un grand 
nombre de figures telles que 73, 74 et 75. Le groupe médian 
formé par des cordons plus considérables pourrait peut-être 
être comparé au SamenleiHand de Calberla, les filaments 
périphériques plus grêles aux Pirotoplasmafâden du même 
auteur. Le fait qu'il s'agit certainement dans mes figures 
d'éléments altérés ne prouve rien contre ce rapprochement. 
Us existent de la façon la plus évidente dans les préparations 
à l'alcool ; cela prouve qu'il existe dans Tœuf vivant des dis- 
positions normales qui déterminent les apparences représentés 
dans les figures 73, 74 et 75. J'y reviendrai d'ailleurs plus 
loin. Bansom a observé il y a longtemps que chez les poissons 
osseux la chambre périvitellinè apparaît tout d'abord autour 
du ceintre du germe, qui répond au pôle d'imprégnation. 
Hoffinann vient de confirmer ce fait chez plusieurs Téléos- 
téens marins. 

Avant de quitter ce sujet je veux ajouter encore que je 
considère l'espace triangulaire que j'ai représenté notamment 
dans les figures 42, 52, 53, 56 et 58 comme représentant un 
espace périvitellin rudimentaire, si je puis ainsi m'exprimer. 
Cet espace n'a ici qu'une existence temporaire et transitoire ; 
il est bientôt envahi par le vitellus. 

y. Le spermatozoïde pénètre de plus en plus profondément 
dans l'intérieur du vitellus; il arrive bientôt un moment où, 
seule la papille terminale de la queue du zoosperme forme 
encore un légère saillie à la surfoce externe de l'œuf. Voyez 
les figures 55, 56, 62, 71, 72, 76, 63, 78. Cette saillie 
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devient de moins en moins saillante, elle finit par disparaître 
à son tour et il ne reste plus alors, dans la membrane, qu'mie 
cicatrice de forme circulaire (flg. 63, 80 et 81). H semble, si 
Ton examine des images comme celles que nous avons repré- 
sentées figure 80 et 81 qu'il y ait encore dans la membrane 
un trou et que l'extrémité de la queue du zoospenne bouche 
ce trou. En fait ce trou n'existe pas; la membrane mince et 
probablement molle qui entourait la papille du zoosperme est 
tendue en travers du trou et elle se continue par ses bords 
avec la membrane qui entoure le vitellus. Cette membrane 
se rétracte progressivement au fur et à mesure que la papille 
pénètre à la suite du zoosperme; de sorte que le diamètre de 
la cicatrice diminue progressivement. H ne reste bientôt plos 
qu'mie petite figure circulaire comme je Tai représenté figure 80 
et 81. Le zoospeime reste fixé pendimt longtemps par un petit 
épatement teiminal de l'extrémité de sa queue (fig. 63). 

Dans cert4iines préparations soit à Falcool (fig. 71), soit à 
Tadde nitrique (fig. 78), l'on voit à l'extérieur de la cicatrice 
un potit ama^ finement granuleux, renfermant quelquefois nn 
globule i*éfringent ; il parait dépendre de la qurae du zoosperme 
et ^semble être éliminé. Je ne pourrais affirmer si oui ou non 
il so pivduit mie élimination quelconque pouvant rappeler le 
oôno d'oxsudatiou de Fol, Des images comme celle qne j*ai 
n'pivsoutôo figuiv 73 démontrent clairement que la membrane 
do la i^ipillo oaudale du ZiK^i>erme est parfaitement isolable 
dans la plus srrando partie de son étendue. En est-il de même 
pour lextivuio bout ? je nosenûs Taffirmer. 

VI. l«a sulvstaïuv protoplasmique du zoosperme acquiert, 
au tuomottt où il so tixe an Inmohon. avant de s'engager dans 
lo vitoUus. mais surtout après la pénétration, des propriétés 
toutivî ivirtiouliMv^ : l elle acquiert une remarquable affinité 
l^mv tout os los m:UiôiYs oolorant<s. alonsi que les spermatozoïdes 
hbnvi uo moutîvnt .^uouuo atY.nitê iv^ur ces mêmes matières; 
î^' los Aivanulos u^\lau\ d*^ r.brilles pn>toplasmiqaes« relative- 
luottt xohuuiuoux o: ttxV briUant;:^ dans les spermatozoïdes 
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libres, deviennent beancoup plus petits et, en général, très peu 
distincts dans les zoospermes copules. Souvent même il devient 
impossible de les distinguer et le protoplasme devient homo- 
gène, au moins eu apparence, plus sombre et plus réfringent; 
3" la direction générale des filaments protoplasmiques se 
modifie. Dans l'immense majorité des zoospennes libres on 
distingue, dans l'hémisphère céphali^ue, deux systèmes de 
stries : les unes radiaires, les autres concentriques. Dans les 
zoospermes en copulation les stries sont d'ordinaii-e les unes 
perpendiculaires è. la sui-face de fixation, les autres parallèles 
à cette surface (fig. 39, 40, 41, 42, 47, 56, 64, 65, 66, 68, 
70, 74, 75). 

Je vais donner quelques renseignements plus détaillés sur 
chacun de ces points. 



Toutes les préparations à l'acide nitrique, k l'acide acétique 
ou à l'alcool, coloriées par le carmin boraciqne, les matières 
d'auhyline ou le picrocarmiu, démontrent avec une évidence 
frappante le changement qui se produit, au moment de la fixa- 
tion du zoospenne, dans les propriétés du corps protoplasmique 
de cet élément. Il n'est pas possible de faire une préparation 
d'œnfe utérins, sans que cette préparation montre, en même 
t«mps qu'un grand nombre d'œufa imprégnés, des quantités de 
spei'matozoïdes libres. Tantlis que le corps protoplasmique de 
ces derniers ne renferme pas trace de matière colorante, l'hé- 
misphèi-e céplialique et le revêtement protoplasmique de la 
queue de tout spennatozoïde copule, qu'il ait ou non pénétré 
dans l'œuf, se montrent colorés en rose, en bleu ou en violet, 
a matière colorante employée. Cependant la papille a 
moins d'affinité pour le carmin que la tête et la coupe, tant 
qu'elle fait saillie à la suiface de l'œuf (fig. 73, 74 et 75); 
mais dès que l'éminence papillaire a disparu la papille se 
colore comme le reste (fig, 76, 80 et Bl). Il laut donc bien 
admettre qu'il se produit au moment de la copulation du 
zoosperme et de l'œuf un cliangement chimique du corps 
protoplaiimîque du spermatozoïde, changement qui atteint son 
apogée quand il est complèlemeut entré. la 
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Les figures 45 et 4G sont très instructives en ce qu'elles 
montrent bien la différence qui se manifeste dans la structure 
du protoplasme au moment de la pénétration. J'ai cherché à 
rendre aussi exactement que possible, dans les dessins b et c, 
Faspect de deux spermatozoïdes libres se trouvant & côté du 
speimatozoïde copule représenté figure 45a, et en 466, un 
spermatozoïde libre placé à côté du spermatozoïde copule 46a. 
Toutes ces figures 45 a, b, c et 46 a et 6 sont dessinées au 
même grossissement (Lnm. hom. 1/12 de Zeiss, chambre 
claire) d'après une même préparation. Les œuâ et les zoo- 
spermes ont été traités sur porte objet par Tacide osniiqae à 
1 ®/o et montés dans la glycérine sans coloration préalable. 
D'habitude les préparations au baume sont encore plus 
démonstratives à cet égard. Les dessins 43 et 44 représentent 
des zoospermes copules, montés dans le baume, après éclair- 
cissement par la créosote. Des zoospermes libres de la même 
préparation montraient plus clairement encore que ceux qae 
j'ai dessinés figui*es 18, 19, 27, 28 et 29, les fibrilles monili- 
formes tieillissées de l'hémisphère céphalique. 

La netteté des granulations dans les zoospermes copules 
dépend cependant, jusqu'à un certain point, de la méthode 
employée. Si Ton colore .par le picrocarmin, après une action 
très passagère de l'acide osmique, la différence entre les sper- 
matozoïdes libres et copules, d'une même préparation, est 
beaucoup moins apparente qu'en employant n'importe quelle 
autre méthode. 

Je dois sgouter que cette différence se constate aussi très 
bien sur le vivant. 

La plupart des méthodes auxquelles j'ai eu recours accolent 
d'autre paît une différence manifeste, au point de vue qui 
nous occupe, entre la pièce terminale et la pièce intermédiaire 
de la tête du zqosperme. Cette différence est surtout très 
évidente dans les préparations à l'alcool : la plaque terminale 
est beaucoup plus homogène que la pièce intermédiaire (flg. 65, 
66, 68, 09, 70, 71, 73, 74 et 75). Cette différence se marque 
davantage après la pénétration du spermatozoïde- Elle se 
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remarque aussi dans des préparations faites par d'autres 
méthodes (flg. 45 et 46) et même sur le frais (fig. 58 et 59)- 

En ce qui concerne l'arrangement particulier des granules ou 
renflements nodaux des fibrilles treillissées du protoplasme, au 
moment de la copulation, j'ai à ajouter seulement qu'il se 
produit dans la direction des fibrilles des modifications qui 
sont en rapport avec la forme générale de la tête du zoo- 
sperme.. C'est ce que montrent bien les figures 47, 48, 49, 50 
et 51 ; la tête est ici développée en un éventail et les rangées 
de points nodaux sont alors dirigées radiairement. 

Vn. Le noyau du zoosperme subit, au moment de la copu- 
lation, une modification très apparente, surtout sur le vivant 
et dans les préparations non colorées : U devient beaucoup 
mains réfringent au moment où le spermatozoïde se fixe. Dans 
les zoospermes libres il apparaît distinctement sous \h forme 
d*un globule très-brillant; immédiatement après il devient pâle 
et il est alors beaucoup plus difficile à voir. (Comparez dans 
les figures 45 et surtout 46 les zoospermes libres aux sperma- 
tozoïdes copules.) On remarque en outre dans les préparations 
colorées que le noyau apparaît beaucoup moins distinctement 
après la copulation qu'avant; il se charge moins fortement de 
matières colorantes. 

N'y a-t-îl pas lieu de rapprocher ce fait de celui que je 
signalais plus haut en ce qui concerne le changement qui se 
produit dans l'affinité du protoplasme pour le carmin et les 
matières d'anhiline? Est-ce que l'un des phénomènes n'est pas 
la cause de l'autre? 

Les deux phénomènes sont concommittants : au moment où 
le noyau devient moins réfringent et qu'il perd en partie son 
affinité pour les matières colorantes, le protoplasme du zoo- 
sperme acquiert lui la &culté de fixer ces matières colorantes, 
fietculté qu'il ne possédait pas auparavant. H semble qu'une 
partie de la substance chromatique du noyau se dissout dans 
le protoplasme cellulaire et la circonstance que le noyau perd 
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en même temps, du moins en partie, mu pouvoir chromatiqUŒ 
indique clairement que cet élément nucléaii-e ne se coustitc 
pas exclusivement de chromatine, mais que le petit nucléi 
est formé d'une sti'oraa acliromopliile combiné à une Bubstance " 
chromophile. Le pi'otoplasme du zoospeime copule se constitua 
lui aussi d'une substance achromophile (le protoplasme primitif) 
uni à une certaine quantité de substance chromophile i 
celle-ci est probablement d'origine nucléaire. 

D y a lieu dès lors de se poseï' la question de savoir si c 
stroma nucléaire achromophile diffère essentiellement du pro^l 
toplasme cellulaire. La portée du fait que je signale ici, aa j 
point de vue de la théorie de la cellule, et notamment i" 
rapports organiques qui existent entre le corps de la oellnl 
et son nucléus n'échappera à personne. 

Il y a lieu de faire remai'quer aussi que la disséminatiotl ' 
de la substance chi-omophile dans le protoplasme cellulaire se 
fait avec une remarquable rapidité : jamais je n'ai vu un seul 
zoosperme où l'intensité de la coloration fût décroissante du 
centre vers la périphérie. 

Lors de la dissémination de la chromatine dans le proto- 
plasme, les granules et les fibrilles treillissées ne deviennent 
pas i)lu3 distinctes, au contraire. Cela semble indiquer que la 
chromatine se répand, non pas dans les éléments figurés du 
protoplasme, mais au contraire dans la substance iuterfibrîl- 
laire. Elle pai-ait soluble dans cette substance. 



Vm. Des changements se produisent dans la forme général»: ! 
du zoosperme pendant la pénétration, ces changements résol- 
tent très probablement des mouvements amœboïdes qu'ex6< 
cutent les zoospermes aussitôt après la fiiatiou. J'ai signale * 
déjà, plus haut une séné de faits que je ue pois expliquer 1 
autrement (comparer les fig. 33, 35 et 36, aux fig. 39, 40, 41 
et suivantes). J'ajoute seulement ici que des formes comme 
celles que jirésentent les spermatozoïdes représentés figures 68, 
69, 70 ne se rencontrent jamais chez des zoospermes libres 
Ces changements de forme qui paraissent surtout consister 1 
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daus un raccourcissement de l'axe des zoospermes et dans 
nn élargissement simultané de toute la partie engagée reten- 
tissent sar la fomie du corps réfringent. II semble qu'une 
fois engagé par sa tête, la soudure de la membrane vitelline 
avec la membrane spennatique s' étant accomplie, le zoosperme 
se raccourcit, qu'il se ramasse en quelque sorte sous la mem- 
brane, pour prendre ensuite un point d'appui sur elle. Des 
contiBctions comme celles qui ont amené les formes repré- 
sentées figures 68, 69 et 70 entraînent nécessairement l'appla- 
tiasement progressif de la coupe et par conséquent de la 
membrane j adhérente. Des contractions semblables amènent 
probablement plus tard l'appiatissement de l'éminence papil- 
laire et la transformation du cône membraneux de la papille 
en un disque qui a pour centre la cicatrice plane repré- 
sentée figui-es 63, 80 et 81. Ces changements dans la forme 
générale du corps du zoosperme semblent indiquer une parti- 
cipation active du spermatozoïde à l'acte de la pénétration. 
Dès qu'il est complètement entré, le zoosperme s'allonge 
de nouveau; il reprend la forme qu'il avait avant la péné- 
tration (fig. 76, 78, 80 et 81). Jamais on ne trouve, chez des 
zoospermes complètement engagés, par suite de l'effacement 
de l'éminence papillaire, des formes ramassées comme celles 
que j'ai représentées dans les figures 68, 69 et 70. 



IX. Aussitôt après son entrée le zoosperme ( 
direction. Son axe principal d'ordinaire normal à la surface 
de l'œuf pendant la pénétration se place bientôt obliquement 
à cette surface. Le spermatozoïde reste fixé à la cicatrice 
par l'extrémité de sa queue; mais son axe s'incurve bientôt 
et dans l'immense m^'orité des œufs, la tête du spermatozoïde 
se rapproclie notablement de la surface du vitellus (pi. XTTT, 

■- 80, pi. XrV, flg. 9, 10, 14, 15). Il reste entouré par une 
portion différentiée du vitellus, qui forme autour de lui un 
disque circulaire plus on moius distinct; mais il n'est plus 
possible de distinguer, ni bouchon d'imprégnation, ni disque 
polaire. 
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X. Il ressort avec assez d'évidence de Pexamen compa- 
ratif de mes dessins que des spermatozoïdes campanoliformes 
aussi bien que des spermatozoïdes conoïdes peuvent entrer 
en copulation, qu'il est indifférent qu'il existe un corps réfrin- 
gent ou que celui-ci fasse défaut, que la constitution et le 
développement de ce corps soient plus ou moins compliqués, 
pour que je n'ai pas besoin d'insister. La forme du zoosparme 
paraît être tout-à-fait indifférente; le corps réfringent ne 
présente certainement aucune importance ni au point de vue 
du développement ultérieur de Tœuf, ni pour le mécanisme de 
la pénétration. Dans certaines femelles les zoospermes, qa'ils 
soient libres ou copules, présentent presque tous des corps 
réfringents volumineux. Dans d'autres individus presque tous 
les spermatozoïdes libres et copules en sont dépourvus. Cette 
différence dépend probablement de 1 âge .de la femelle. Les 
z(X)spermes conoïdes et pourvus d'un corps réfringent sont 
très probablement plus âgés que les autres. 

XL Le bouchon d'imprégnation et le disque polaire pré- 
sent^^nt, pendant la copulation, des particularités de stmctore 
dos plus i^emimiuables, qui indiquent que si, pendant la péné- 
tration, le zoosi>eiine déploie une certaine activité, Tœof de 
son ootô est loin de jouer mi rôle purement passif. 

Dabonl la oomiwu-îiison des figures 34, 35, 36, 37, 38 avec 
los fiiifuivs 41. 42 et suivantes montre clairement que le boa- 
chou ivutre (nni A i>eu et qu*il se rapproche gradaellement da 
o^ntiv de tîguiv de Tœuf. 

I /on Wrvo tnkiuemment dans des préparations ûdtes par 
divoi^es nu^thiHtes, après remploi de l'acide osmiqae (flg. 37, 
•II. i'J, 'W Ài\. :^l^\ mais surtout après Taction de Talcool an 
tioi^, Vil^« (U, (is« 7;U. que le bouchon montse des stries 
diri^Vs |HM*pendionlaiivnient & la surface de fixation du zoo- 
sponwe. iVs stries, qui sont dues à la présence de filaments 
inottiliforntt^s ou de tuitu^^ oorvîons striés en travers (fig. 73), 
on jH^ui Kv< suiviv A une pivtondeur variable vers rintérieur 
do l\vul\ 
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Le nombre de ces filaments est en général peu considérable ; 
leur épaisseur est très variable. Les cordons striés en. travers 
ne sont, je pense, que des faisseanx de filaments dans lesquels, 
comme dans les fibres musculaires striées, les renflements 
nodaux se correspondent. 

Dans un certain nombre de ces cordons on peut voir en 
efiet, si Ton se sert du 1/18 à immersion homogène de Zeiss, 
une striation à la fois longitudinale et transversale. Les lignes 
transversales se décomposent en trois ou quatre petits points 
rangés les uns à côté des autres, dans une direction perpen- 
diculaire à celle de la striation longitudinale. Ces petits 
points semblent être des renflements de fibrilles, dont la 
présence détermine les stries longitudinales. 

Parfois aussi Ton voit, dans les préparations à l'acide 
osmique, des stries partir du zoosperme et se porter oblique- 
ment, soit en ligne droite, soit en décrivant de légères courbes, 
dans le disque polaire (fig. 41 et 42). 

Dans les préparations d'œufs traités par l'alcool au tiers, 
quand le zoosperme a. été écarté du vitellus, l'on peut voir 
très distinctement des filaments ou de petits cordons, que l'on 
peut parfois poursuivre jusques dans l'intérieur du bouchon, 
traversélp l'espace qui sépare ce dernier du spermatozoïde 
et s'inséi*er à lui (fig. 68, 70, 73). Us atteignent parfois 
une longueur remarquable, dans les cas où l'espace périsper- 
matique a pris une grande extension et où le zoosperme 
se trouve fortement écarté de la surface du vitellus (fig. 74 
et 75). Us sont alors soit rectilignes, soit incurvés, voii'e 
même sinueux. Leur épaisseur est variable. Tantôt on ne 
distingue au 1/18 à immersion homogène qu'une rangée 
unique de granulations; tantôt les filaments présentent tous 
les caractères des petits cordons décrits plus haut (fig. 75). 
Ces filaments et ces cordons sont tout à fait incolores, ce qui 
démontre qu'ils ne dépendent nullement du corps plotoplas- 
mique du zoosperme. Le contour de ce dernier est. d'ailleurs 
toujours très net et l'on reconnaît sans peine que ces filaments 
s*insèrent au spermatozoïde, souvent par un petit renflement 
terminal. 
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Si l'on examine avec soin le contour du zoosperme oall 
remarque l'existence fréquente, aux points d'insertion desi 
filaments, d'une petite saillie da corps protoplasmique. Cesl 
saillies sont colorées en rose par le carmin; le plus souvent y 
elles donnent au contour du spennatozoïde an caractère angu- 
leux ou denticulé (fig, 73, 75 et 67). Dans ceitains cas la 
saillie devient assez proéminente pour constituer un véritable 
prolongement en fonne de pédicule, qui, étant une dépendance >« 
de la pièce terminale du zoosperme, présente l'homogénéité J 
apparente de cette dernière. Ces pédicules sont teintés en rose. J 
Tantôt il n'existe qu'un pédicule semblable, tantôt il y ea i 
plusieurs. Ces pédicules ont d'ordinaire nue forme conoïde^id 
ils se terminent en pointe et à l'extrémité du pédicule s'insèn 
un filament ou un cordon ovulaire; d'autres fois les pédicules^ 
sont cylindriques ou même légèrement renflés è. leur extrémitéjf 
libre (fig, 65 et 66). La figure 65 montre qu'ils s'avancentJ 
parfois jusqu'à la surface du vitellus, tandis qu'à côté d'eox J 
Von voit des filaments incolores du protoplasme ovalaire'"4 
s'insérer directement au zoosperme. 

L'existence des petites saillies, dont les pédicules ne sont J 
que l'exagération, démontre clairement que les filaments el- 
les cordons du protoplasme ovulaire exercent sur le coi-ps 
du zoosperme une traction suffisante pour détenniner la 
déformation de la tête du spermatozoïde. Us ne peuvent donc 
être un produit de coagulation et la circonstance qu'on voit l 
ces filaments se prolonger dans le bouchon, aussi bien dans I 
les prépai-ations à l'acide osmique que dans les œufs traités ' 
par l'alcool, prouve bien qu'il s'a^t là d'éléments iiréformés. 
Ce n'est pas d'ailleurs dans le bouchon d'imprégnation seu- 
lement que l'on voit les fibrilles moniliformes qui consti- 
tuent les filaments et les cordons dont il s'agit : on les 
distingue partout dans le vitellus et. comme je l'ai dit pins 
haut, les lames protoplamisques réticulées du vitellus sont i 
exclusivement formées de semblables fibrilles réunies entre* j 
elles pai' une substance interposée entre les fibrilles (fig. 65, ' 
66, 70, 71). L'apparence radiaire de l'œuf parait dépendre 
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de ce que çà et là on peut poursuivre ces fibrilles sur une 
grande longueur et que la plupart d'entre eux sont dirigés 
vers le centre de figure de l'œuf (fig. 79). Je crois ne pas me 
tromper en considérant les filaments et les cordons (faisseaux 
de fibrilles) du bouchon comme n'étant que des fibrilles 
protoplasmiques de l'œuf dirigées plus ou moins normalement 
à la surface de fixation du zoosperme et en général parallèle- 
ment les unes aux autres. Elles se perdent inférieurement dans 
le réticulum protoplasmique de Tœuf. 

Quand par l'action de l'alcool une chambre périspermatique 
artificielle tend à se former et se constitue en effet, que le zoo- 
sperme est sollicité à s'écarter du vitellus, les filaments fixés 
au spermatozoïde sont entraînés avec lui; ils sont comme 
tirés en dehors du bouchon; mais leur résistance est assez 
grande pour qu'aux points' où ils se fixent à la tête du zoo- 
sperme le protoplasme de ce dernier soit lui-même étiré en 
saillies, en dentelures, voici même en pédicules de longueur et 
d'épaisseur variable. H est difficile d'écarter l'idée que ces 
filaments interviennent dans la pénétration du zoosperme, 
qu'ils sont comparables à des fibrilles musculaires, dont leur 
structure les rapproche d'ailleurs et qu'ils sont les agents 
véritables de la contractilité du protoplasme de l'œuf. 



CHAPITRE ni. 

De la seconde période de la maturation de Tœuf et 
des changements que subit le zoosperme pendant 
cette période. 

li'cm. sait que la formation des globules polaires est de tous 
1^ phénomènes qui se rattachent à la maturation de l'œuf le 
plus apparent et probablement aussi le plus important. H 
n'est plus guère possible de douter de sa généralité depuis 
que les découvertes de Strasburger(59)ont démontré que l'élé- 
ment de l'œuf des conifères, connu sous le nom de KanaUeUe 
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est réquivalent des globules polaires des animaux et que des 
formations similaires sont fort répandues dans le règne 
végétal. Si la présenœ des globules polaires n'a pas été 
constatée jusqu'ici chez tous les animaux, chez lesquels les 
premières phases du développement embryonnaire ont été 
étudiées, cela tient probablement à difféi-entes causes : à 
l'insuffisance des recherches dont ils ont été l'objet, & la cir- 
constance que ces éléments affectent des appai-ences diverses 
et que le moment de leur expulsion est loin d'être constant. 

L'histoii-e de la découverte des globules directeurs chez les 
Echinides est fort instructive à cet égard. Dans son premier 
mémoire sur la fécondation et la maturation de l'œuf chez le 
Toxojmeudes lividus, (9) O. Hertwig émettait des doutes sur 
la présence des globules polaires chez cet Echinide. J'ai com- 
battu cette manière de voir (10); j'avais constaté que chez 
V Astci-acanthiùn y-uhois, il se forme successivement deux glo- 
bules polaires; il pai-aissait fort improbable à priori que des 
éléments qui se rencontrent chez des animaux appartenant 
aux types les plus divers, qui se forment chez une étoile de 
mer feraient défaut chez les Echinides. 

Les recherches ultérieures entreprises par divers auteurs 
par Fol (12), par Selenka (13) et par 0. Hertwig (11) lui- 
même ont établi que non-seulement l'élimination des globules 
polaires s'observe chez le Toxo2)nenst^s livkhiSj comme chez 
y Âsteracanthion mhens, mais en outre que les phénomènes 
qui accoînpagnent leui' genèse sont les mêmes de part et 
d'autre. Mais tandis que chez l'étoile de np®r. l'expulsion a 
lieu après la ponte, elle se fait chez l'OutSîâ, alors que 
l'œuf se trouve encore dans l'ovaire : au moment où Tœuf 
est pondu les globules ont déjà dispani. 

D'après Calberk (24) la disparition de la vésicule germina^ 
tive, entraînant la fonnation du pronucleus femelle et celle des 
globules polaires, coïnciderait, chez le Petromyzon Planeri, 
avec la métamorphose de l'Ammocète. Elle précéderait donc 
de beaucoup le moment de la matm-ation complète des œuÉs. 
Si l'élimination des globules polaires peut se faire avant le 
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moment où l'œuf atteint sa maturité, l'on comprend qu'il soit 
difficile, dans certains cas, de constater la présence de ces 
éléments. 

L'on sait depuis longtemps que chez les Ascidies la vésicule 
germinative disparaît longtemps avant la ponte. Cette circon- '^^**'fy 
stuice, jointe à la présence des cellules du test, à l'intérieur 
de l'œuf de ces animaux, expliquent comment il se fait que 
jusqu'à présent les globules polaires n'aient pas encore été 
observés chez ces Tuniciers. 

H semble d'ailleurs que chez beaucoup de vertébrés les 
éléments que l'œuf expulse n'affectent paçla forme de glo- 
bules. Œllacher (60), Van Bambeke (55) et O. Hertvvig (61) 
ont fait connaître l'apparence toute particulière qu'affectent, 
chez la truite et chez certains amphibiens, les résidus que 
l'on doit considérer comme équivalents aux globules .polaii'es 
des autres animaux. 

La formation des globules polaires précède, dans l'immense 
majorité des cas la copulation des produits sexuels. Mais par- 
fois aussi elle est consécutive à la pénétration des zoospermes. 
Bûtschli (3) a montré qu'il en est ainsi chez les Nématodes ; 
Hoffinann (57) pense qu'il en est de même .chez plusieurs 
poissons osseux : il affiii-me que chez eux aussi l'élimination 
des globules ne s'effectue qu'après qu'un zoosperme a gagné 
le fond du micropyle. D'après le savant embryologiste Hol- 
landais le ou les globules polaires seraient rejetés par le 
micropyle, ils obstrueraient cet orifice et constitueraient un 
obstacle & la pénétration de plus d'un zoosperme. Fol (12) dans 
ses belles recherches, a démontré que chez une même étoile de 
mer le rejet des globules polaires peut se faire indifféremment 
avant ou après la copulation des produits sexuels. Tout cela 
démontre clairement que la genèse des globules est indépen- 
dante de la fécondation, qu'elle se rattache à la maturation 
de l'œuf et ne peut pas être considérée comme un phénomène 
de développement de l'embryon. 

Je ne ferai point ici un exposé complet de l'histoire de 
nos connaissances sm- la disparition de la vésicule germinative. 
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Ce serait consacrer inutilement de la place et du temps à 
reproduire un historique que Ton peut trouver tout au long 
dans plusieui-s publications récentes. Je me bornerai à exposer 
l'état actuel des idées sur la genèse des globules polaires. 

La formation des globules polaires est généralement con- 
sidérée aujourd'hui comme consistant essentiellement dans 
une division cellulaire. Une figure fusiforme, dont la décou- 
verte est encore due aux consciencieuses recherches de 
Bîitschli(3), et qui a reçu de cet éminent observateur le nom 
de fuseau de direction " Bichtungsspindel „ se forme aux dépens 
de la vésicule germinative. L'on a identifié ce fuseau à celui 
qui apparaît au moment où un noyau de cellule se divise; 
ses extrémités deviennent les centres de formation de deux 
étoiles; l'ensemble de la figure a reçu de Fol le nom d'am- .«fZ-fiS'^' 
2)hiaster de rebut Le premier globule polaire n'est en réalité 
qu'ime petite cellule, fonnée par division aux dépens de la 
cellule œuf et l'amphiaster intervient dans la formation de 
cette cellule au même titre et de la même manière que le 
fuseau qui prend naissance chaque fois qu'une cellule ordinaire 
se divise. Cette première cellule polaire, comme l'appelle 
Criard (62), peut se diviser et les recherches récentes de Trin- 
chese (63) et de Blochmann (64) ont montré que quand cette 
division se produit c'est après que la moitié externe de l'am- 
phiaster de rebut, éliminée dans le globule polaire, s'est com- 
plétée au préalable et a donné lieu à un fuseau coqiplet qui, 
aloi-s seulement, se divise à son tour comme s'est divisé l'am- 
phiaster dont il provient. 

La pai1;ie de l'amphiaster restée dans l'œuf se complète 
aussitôt après la formation du pi*emier globule polaire et 
donne lieu à un second amphiaster de rebut. Celui-ci se divise 
à son tour et donne lieu à un second globule polaire : une 
seconde cellule de rebut se forme par voie de division. La 
moitié intime du second amphiaster, celle qui est restée à 
l'intérieur du vitellus, donne naissance à un élément nucléaire, 
le pronucleus femelle. 

C'est avant tout aux travaux de Oscar Hertwig (11 et 61) 
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et de Fol (12) que l'on est redevable de la connaissance de ces 
faits. Bûtschli pensait que le " fuseau de dii-ection „ est éliminé 
tout entier. Oscar Hertwig et Fol ont reconnu qu'il n'en 
est pas ainsi, et que non seulement les globules polaires, 
mais aussi le pronucleus femelle dérivent du fuseau de direc- 
tion, & la suite de deux divisions successives. 

Les phénomènes qui caractérisent la formation des globules 
polaires ont été rapprochés de ceux qui se produisent chaque 
fois qu'une cellule se divise et c'est avant tout à la suite 
des recherches de Oscar Hertwig et de Fol que la notion 
d'après laquelle la genèse de ces éléments serait une division 
ceUolaire s'est introduite dans la science. Les recherches de 
Trinchese, de Mark, de Blochmann, de Hoffmann et de plu- 
sieurs autres auteurs n'ont fait que confirmer cette conclusion 
fondamentale des observations de Hertwig et de Fol. 

S'il ne reste plus aucun doute aujourd'hui sur l'existence 
d'un lien génétique entre la vésicule germinative pourvue 
de son nucléole et le fuseau de dii*ection, l'on est bien loin 
d'être édifié sur le mode de formation du fuseau et sur la 
filiation des diverses parties dont se constitue l'amphiaster 
de rebut. 

L'on est généralement d'accord pour affirmer que la mem- 
brane de la vésicule gerininative, vers le moment de l'appa- 
rition du fuseau, se riàStatîne et se dissout. Mais où et com- 
ment se forme le fuseau? La distinction qu'il y a lieu d'établir 
entre les éléments chromatiques et achi*oniatiques des figures 
karyokynétiques n'a été bien précisée qu'à la suite des tra- 
vaux récents de Flemming (65) et de Strasburger (06). Poui- 
Bûtschli, comme pour Fol le fuseau est une foimation unique 
et les ^ granules de Biitscldi „ sont de simples renflements 
des ^ filaments bipolaires „, 

A en croire Fol, les filaments bipolaires constitutifs du 
fuseau ne seraient pas essentiellement différents des filaments 
unipolaires ou rayons des asters tenninaux. 

Chez Asterias glacialis le premier amphiaster d« rebut 
prend naissance au bord des demiei-s restes de la vésicule 
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germinative, du CA)té périphérique. Fol n'a pas déterminé la 
part que les restes de la tache germinative peuvent prendre 
à la t''>rmatiun de l'amphiaster, mais il incline à croire que 
c»ftie part est nulle. Chez Pterotrachœa l'amphiaster de rebut 
sK forme excentriquement, après la ponte, dans la vésicule 
germinative et l'enveloppe de la vésicule ne disparait qu'après 
la f'irmatiun complète de l'amphiaster. Mais la substance qui 
c/Astitue les amas centraux des asters et les filaments polaires 
qui en partent dérivent-ils du protoplasme ceUulaire ou de 
la substance de la vésicule? Fol n'a pas pu trancher cette 
question. 

D'après 0. Hertwig {Hœmopis et Nephelis) la vésicule 
germinative subit une sorte de dégénérescence ; la tache ger- 
minative, conformément à ce que j'ai été le premier à signaler, 
à la suite 4e mes observations sur VAsteramyithiofi rribensj se 
divise en fragments. Ces fiugments donnent naissance à un 
amphiaster; mais l'auteur ne peut préciser comment s'opère 
cette transformation : s'il soutient encore que les résidus de 
la tache de Wagner sont les éléments formateurs du fuseau, 
c'est apparemment parce qu'il est encore sous l'influence de 
ridée s<iUtenue par lui dans son premier travail, à savoir que 
le pronucleus femelle semit identique à la tâche germinative. 
iJans un travail ultérieur, où il rend compte des observations 
qu'il a faites sur la même question chez A. glacidUiSy Oscar 
Hertwig décrit des phénomènes bien singuliers qui s'écartent 
ni complètement de tout ce qui a été signalé par d'autres 
observateurs, qui diffèrent à tel point des faits dont je vais 
rendre compte moi-même que je' crois inutile de les résumer icL 

Trinchese(03)et Blochmann (64) reconnaissent l'un et l'autre 
que les fragments du nucléole interviennent dans la formation 
du fuseau de direction en ce sens que les soi-disant renflements 
des iibres bipolaires, les granules de Bûtschli, ne sont autre 
chose que des résidus du nucléole de l'œuf. Quand an fuseau 
lui-même Trinchese le considère comme identique à la vésicule 
germinative allongée et transformée, tandis que Blochmann 
qui constate la dissolution complète de la membi*ane de la 
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vésicule, avant Tappaiîtion de l'amphiaster ne se prononce pas 
sur l'origine des éléments achromatiques de la figure karyo- 
kinétique. 

Je ne connais le travail de Wolfsou(67) sui- le développe- 
ment du Limnœiis Stagïuilis que par les extraits qui eu ont 
été donnés (68). Au moment de la ponte l'œuf renferme un 
amphiaster dont les rayons bipolaires entourent les restes du 
noyau. L'auteur a observé l'origine de l'amphiaster pendant les 
premiers stades du fractionnement; mais comme il résulte de 
mes observations que l'amphiaster de rebut ne peut être 
identifié à un amphiaster de division, je crois inutile de 
reproduire ici le compte rendu, difficile à comprendre des 
observations de Wolfeon sui- cett6 question. 

On sait donc positivement que le premier amphiaster de 
rebut se forme, au moins en partie, aux dépens de la vésicule 
germinative; mais on est loin d'être d'accord sur la question 
de savoir si toute la vésicule T)u une partie seulement de cet 
élément interviennent dans la formation de ce fuseau. D'après 
Blochmann et Trinchese les éléments chromatiques du fuseau 
de direction, les granules de Biitschli, dérivent du nucléole de 
l'œuf; mais on ignore la genèse des éléments achromatique de 
la figure. 

La formation des globules polaires peut-elle bien être 
assimilée à une division cellulaii'e? 

Si l'on se fonde sur les données que l'on possède aujour- 
d'hui, il est incontestable qu'il existe des analogies frappantes 
entre la formation de ces globules et les phénomènes de la 
division indirecte, tels qu'ils se montrent Ions de la segmenta- 
tion de l'œuf, et tels qu'ils ont été décrits par la plupart des 
auteurs. Les études approfondies qu'il a faites sur la multipli- 
cation des cellules constitutives des tissus de la Salamandre 
et d'autres animaux ont conduit Flemmiug (17) à formuler un 
schéma de la division indirecte. Le noyau maternel passe pai* 
jme série de phases successives bien définies, qui se reprodui- 
sent constamment dans le même ordre, et avec le même carac- 
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coDTiction qne l'opposition signalée par Strasburger n'est nul- 

louent fondée et que la division de l'œuf et des globes de 

flQgmeDtation suit exactement, dans tous ses traits essentiels, 

te schéma qui exprime la karyokiuèse des cellules coostitu- 

'latreB des tissus animaux et végétaux. Mais tandis que dans 

les eellales des tissus les figures chromatiques présentent 

"fllMB importance dominante, à raison du volume et du nombre 

. ,4I«B Aéments chromatiques, dans l'œuf et dans les blastomères 

•■MMk flgiire achromatique l'emporte de beaucoup en étendue sur 

-. Jmm Alimwts chromatiques. Voilà pourquoi les fibres achrama- 

^iw.tiw et le fuseau qu'elles forment ensemble ont échappé 

4I^^MAoTd dans les cellules ordinaires en voie de division, tandis 

%>•» dans l'étude de la division de l'œuf on n'a pas attaché, 

• Tk Alémeutâ chromatiques, considérés è. tort comme des 

4M4Kiieat8 constitutifs du fuseau achromatique, l'importance 

4V^ ]«or revient. 

XI y a lien de se poser maintenant la question de savoir 

8i lofs de la formation des globules polaires les mêmes phases 

^^As^sUïtéristiqnes de la karyokiuèse se présentent, si elles se 

■iwKscsôdent dans le même ordre, en d'autres termes s'il s'agit 

■^ 4!*«BB division cellulaire indirecte, telle qu'on peut aujour- 

*^ hui la caractériser; s'il s'agit d'un autre procédé de multi- 

plication cellulaire ou s'i] y a lieu de douter que les globules 

l***ïa*ires soient réellement des cellules. La longue et minu- 

tiousfe étnde que j'ai faite des transformations que subit la 

■Vésicule germinative, de la formation du fuseau de direction 

^^ tle la genèse des globules polaires chez V Ascaris tnegcUo- 

'^*^Jpf**tla a en pour but de résoudre les diverses questions que je 

Viens d'indiquer. Les œufe de ce nématode constituent un 

rtériel incomparable et que je ne puis assez recommander 
^oti8 ijeaz qni voudront s'éclairer par eux mêmes sur les 
nses questions qui se rattachent k la fécondation. 

a tme oniformité merveilleuse dans les dessins par 

:1a plupart des auteurs récente représentent le fuseau 

etfon aassi bien que dans la manière dont ils décri- 

k participation dé ce fuseau et du protoplasme ovulaire 
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ts globules polaires. Mais il n'est paa 
nioijis étonnant que jusqu'à présent l'on a cherché en vain, 
chez les vertébrés, des images rappelant de près ou de loin 
l'ampbiaster de rebut. Si la foi-me globulaire des globales 
polaires de beaucoup d'invertébrés et même de quelques' 
vertébrés (les mammifères) permet de les compai-er à. des 
cellules, il est bien difficile d'attribuer cette signification aux 
formations homologues des Âmphibiens et des Sauropsides. H 
ne semble pas que l'élimination de ces produits puisse être 
comparée, en ce qui concerne ces vertébrés, à une division 
cellulaire. HoUmaan est le seul autem', à ma connaissance, qui 
ait trouvé dans un œuf de vertébré en voie de maturation un 
véritable amphiaster. J'ai en vain cherché rien de comparable 
chez les mammifères et il me reste des doutes sur la question 
de savoir si l'amphiaster, tel qu'on le décrit, se montre bien 
chez tous les animaux; il ne m'était nullement prouvé, quand 
j'ai commencé mes recherches sur l'Ascaride mégaJocéphaJe, 
que la genèse des globules polaires consiste essentidleinent 
dans une division cellulaire indii-ecte. 

Il se forme suceessivement chez ce Nématode, comme chez 
la plupart, si pas chez tous les animaux, deux globules polaires. 
La genèse de ces éléments s'accomplit avec im6 grande leu- 
teur : la vésicule germinative qui a déjà subi des modificatioos 
importantes avaut le moment ou s'accomplit la copulation des 
éléments sexuels^ (Jouue naissance, aussitôt après l'entrée da 
zoospeiTiie, à l' ébauche du premier fuseau de direction. Ce n'est 
que dans la partie tout à fait inférieure de l'utérus que le 
second globule polaire se trouve constitué. La genèse de. ces 
éléments pour s'accomplii- exige tout le temps que met l'œuf 
à traverser la longuem' de l'utérus. Quel est ce temps? 
Nous ne pouvons rien affirmer à cet égard; mais si l'oQ 
tient compte de la lougueiu- considérable de l'utérus, de 
l'étroitesse de la vulve compai-ée à la largeur considérable 
de l'utérus, de la circonstance que l'on ne rencontre d'habi- 
tnde dans r()viducte qu'un nombre relativement peu considé- 
rable d'œuis. que souvent même l'oviducte est vide sm- une 
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assez çrande partie de sa lougueur, qu'il y a lieu de supposer 
dès lors que l'ovogeuèse s'accomplit lentement, il devieut pro- 
bable que les œufe mettent im temps considérable à pai-courir 
toute la longueur de l'utérus, qu'ils y séjoui-neut pendant 
longtemps. L'évaluation numérique de ce temps ne présente 
d'ailleui's aucune importance dans la question dont il s'agit. 
Aussi peu U importe de savoir si un œuf met quelques heures 
ou quelques jours à produire ses globules polaires, autant il est 
important de constater que dans une même portion de l'utérus 
tous les œuis se trouvent au même stade de développement et 
que ce stade est le même cliez tous les individus. 

Pour suivre les phases successives de la genèse des globules 
polaires, pour voir les modifications successives que subit 
l'œuf d'une part, le zoosperme engagé dans le vitellua de 
l'autre, il suffit de prendre des œufs utérins dans des points 
de plus en plus écai'tés de la poche copulatiîce. En prenant 
chez diverses femelles des œufs dans une même région de 
l'uteras on est certain de trouvei- ces œufs au même stade de 
développement. 

Bien n'est donc plus facile que d'avoir sur un même porte 
objet des milliers d'œufs qui se trouvent tous exactement au 
même stade de développement et d'obtenir des séries com- 
plètes (le prépai-ations montrant toute la suite des modifica- 
tions que je vais décrire. Avec quelque expérience on peut en 
cinq minutes faire une préparation permettant l'étude de tel 
ou tel phénomène se rattachant soit k la maturation, soit à la 
fécondation. 11 suffit pour cela de prendre das œufe dans une 
région connue à l'avance d'un utérus coloré au préalable. 



Je diviserai la description que je vais foire des modifica- 
tions qui s'accomplissent dans l'œuf depuis le moment de la 
pénétration du zoosperme jusqu'au moment de la formation 
des pronucleus en deux parties. 

La première comprendia l'étude de la genèse du premier 
globule polaire; j'y rattacherai l'ensemble des changements 
qui s'accomplissent dans l'œuf et dans le zoospeiine jusqu'au 
moment de l'expulsion dn premier globule. 
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La seconde comprendra lexposé de la formation du second 
globule polaire et des changements concommitants dans l'œuf 
et dans le zoosperme. 

§ I. DE LA FORMATION DU PREMIER GLOBULE POLAIRE 
ET DES PHÉNOMÈMES ^ONCOMMITANTS. 

Je décrirai successivement : 

.1. La formation de ce que Ton a appelé le premier fuseau 
de direction (Bûtsclili) ou le premier amphiaster de rebut 
(Fol). Je propose, à raison du caractère particulier des 
images, chez rAscaride du cheval, de substituer à ces déno- 
minations celle de figure Ypsiliforme. Ce nom ne pr^uge rien. 

II. La formation du premier globule polaire aux dépens 
de la figure Ypsiliforme. 

m. Les modifications que subit le vitellus pendant cett« 
période. 

rv. La formation de la première couche périvitelline. 
y. Les changements que subit le zoopérme pendant cette 
période. 

I. — La figure Ypsiliforme et sa genèse. 

A, — Description de la figure Ypsiliforme. 

(Planche XV. 3, 4, 5, 6.) 

Avant de faire connaître le mode de formation de la figure, 
je la décrirai telle qu'elle se présente dans des préparations 
à l'acide nitrique, colorées soit par le carmin boracique, 
soit par la fuchsine et montées dans la glycérine. 

Comme le nom Tindique, la figure a trois branches; elle 
rappelle dans son ensemble la forme d'un Y. On remarque 
tout d'abord qu'elle se constitue d'éléments très divers : 
d'abord d'un nombre peu considérable de corpuscules où de 
globules très réfringents, se colorant vivement par les matières 
colorantes, ensuite d'éléments incolores, tels que filamentSi 
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amas de granulations, gouttelettes volumineuses d'une sub- 
stance claire. Les globules situés à la rencontre des trois 
branches de VY sont, avec le spermatozoïde que Ton distingue 
immédiatement et qui n'a guère encore changé de forme, 
les seules parties de Pœuf qui retiennent énergiquement 
les matières colorantes. Je les désignerai sous le nom de 
corpuscules chromatiques. Tous les autres éléments qui entrent 
dans la composition de la âgure sont achromatiques, telles 
sont les fibrilles, les amas de granulations, les gouttelettes 
claires. 

Je commence par la description des trois branches de 
la figure. Ces branches sont formées par des faisseaux de 
fibrilles d'une parfaite netteté. L'on peut, en se servant du 
douzième à immersion homogène de Zeiss, et en s'aidant 
de l'appareil d'éclairage de Abbe, suivre facilement le trajet 
de chacune des fibrilles et se convaincre qu'elles sont loin 
de présenter toutes les mêmes caractères. Des trois branches 
deux présentent des caractères similaires; elles ont incontes- 
tablement la même valeur; elles se réunissent entre elles sous 
un angle obtus. I/i troisième a une tout autre constitution; 
elle est aux deux premières ce qu'est la branche verticale 
d'un Y relativement aux deux branches divergentes de la 
lettre. C'est assez dire que l'ensemble de la figure présente 
une symétrie bilatérale évidente : le plan de symétrie passe 
par la branche verticale de la figure. Cette symétrie n'est 
cependant jamais parfaite : il n'y a là rien qui ressemble 
à mie symétrie mathématique, ce qui n'empêche pas que, dans 
son ensemble, l'image présente d'une façon évidente le carac- 
tère que je viens de définir. 

Chacune des branches divergentes de TY prend naissance 
dans un amas de granulations assez volumineuses et parfois 
Ton trouve vers le centre de chaque amas un ou quelques 
globules plus volumineux. Ces amas ne sont pas sphériques, 
mais chacun d'eux représente plutôt un ensemble hémisphé- 
rique. De chacun d'eux partent quelques rayons de granula- 
tionSy de sorte que l'aspect général de l'amas rappelle celui 




d'une étoile ou d'un aster. Ces rayons divergents font partie 
du réseau protoplasmique que l'on obaerve dans t-tute l'étendue 
du vitellus et je ne pourrais dire si ces rayons sont des lames 
rayonnantes ou des filaments radîaires. Le niimbre des rayons 
est totyours fort restreint et U arrive même que le réseau: 
protoplasraiciue n'affecte autour des amas granuleux aucune 
disposition radiaire. 

Les fibrilles de la figure j-psiliforme prennent leur origina 
dans les amas granuleux, non pas en un point unique, mai» 
suivant la surface de section de l'hémisplière. La plupart de 
c«s fibrilles sont formés d'une substance homogène; elles ont 
l'apparence de simples lignes d'épaisseur variable. On en voit 
cependant aussi ça et là qui présentent des varicosités; il en 
est même qni sont moniliformes : elles paraissent formées de 
fines granulations reliées entre elles. Parmi elles il s'en trouve 
deux ou trois dans chaque brandie qui se distinguent des 
autres : elles sont rectilignes, plus épaisses que les aoi 
surtout au voisinage de leurs extrémités internes; elles parai 
sent s'insérer aux corpuscules chromatiques, converger l'ai 
vers l'auti-e de dedans en dehors et le plus souvent elles sem- 
blent occuper l'axe de la branche. Plus la figure est jeune, 
plus facilement elles se distinguent au milieu du faissean 
ftbrillaire dont la branche se constitue. Les autres fibrilles 
sont loin de présenter toutes la même direction : elles s'écar- 
tent en divergeant des amas gi'antdeux; lenr ti-ajet est très, 
rai-ement re(!tili^e : le plus stiuvent elles sont incurvées de 
t*Ile manière que la oucavité de la courbe qu'elles décriveni 
regarde vers le pied de l'Y (pf. XV, fig. 3 et 4). Non seuli 
meut elles décrivent des coui'bes mais souvent elles se briseal 
dans leur longueur en chaugeant brusquement de directioiUi 
C'est ce qui s'observe régulièrement aux points où elles arri- 
vent Hit contact d'un corps clair au milieu duquel se voient) 
les globales chromatiques (pi. XIV, fig. 17). Elles ne pénè- 
M-eut pas dans c« corps, mais le contournent en suivant pen- 
dant ou iustant sji surf»c(> ou eu st> plaçant t^ngentJellemeafc 
ivlativiimeiil ii hii. Il n'eu est i«iAS de même des flbrillt 
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axiales qui pénètrent dans la substance du corps clair poui- se. 
terminer dans les grannles cliromatiqués (pi. XIV, flg. 17). 
Il est à remaripier cependant que tandis que dans !a figure 
jeune on n'observe de fibrilles, abstraction faite des fibrilles 
axi&les, qu'à la surface du corps clair dont les limites sont 
toujours bien distinctes, dans les figures plus âgées on ne 
constate plus aussi nettement ces rapports de position. Quand 
le coi-ps clair est bien visible on distingue dans cliaque branche 
deux portions bien nettement séparées (pi. XIV, fig. 17): 
l'une terminale s'étend depuis l'amas granuleux jusqu'au corps 
clair; l'autre médiane dans les limites de laquelle les fibrilles 
s'épanouissent en nu éventail à la smface du corps clair. Les 
fibrilles, des brandies droite et gauche, en se rapprochant du 
plan médian de la figure, finissent par se rencontrer. Elles 
s'entrecroisent fréquemment dans ce plan; mais toujours sous 
des angles très aigus, de sorte qu'elles cheminent tout près du 
plan équatoi-ial du corps clair. Seules les fibrilles qui se diri- 
gent vers le pied de l'Y peuvent se poursuivre sur une assez 
grande longueur et la branche médiane de la figure se con- 
stitue exclusivement d'un faisseau ou plutôt d'une lame de 
fibrilles entrecroisées qui ont leur origine dans les amas gra- 
nuleux terminaux des branches divergentes (pi. XIV, fig. 17) 

L'examen des figures 3 et 4 (pi. XV) et de la figure 17. 
(pi. XIV) feront bien comprendre les particularités dont 
il s'agit. 

Je dois revenir un instant encore à la branche verticale 
de l'Y. Il ressort de ce qui vient d'être dit que cette branche 
n'est que la coupe optique d'une lame formée de fibrilles 
divergentes à partir de deux centres et s'entrecroiaant entre 
elles dans un plan dont la direction est perpendiculaire à une 
droite qui unissait entre eux les deux centres que nous appe- 
lons les pôles de la figure. Il est donc clair que si la droite 
réunissant les pôles entre eux se trouve dans un plan perpen- 
diculaire à l'axe visuel de l'observateur, le plan dans lequel 
se développe la branche médiane de l'Y se trouve dans le 
plan de l'axe visuel. C'est pourquoi une partie de la lame. 
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comprenant l'ensemble des fibrilles qui courent vei"» l'observA- 
tenr montre ces fibrilles en coupes optiqnes : on ne distingue 
dans ces partions de la lame qu'une bande ou- uue li^e, dans 
laquelle les fibrilles rues eu coupe apparaissent sons la forme 
de points. Je dois faire remarquer encore que la lame se 
développe sui-tont dans une direction, c'est celle qui répond 
h la branche verticale de l'Y. L'épaisseur de cette lame qua ■ 
j'appelle lame éqv/itoriale varie beaucoup d'un œuf à l'autre. ■ 
Peut-être son épaisseur ^t-elle en rapport avec l'âge de la I 
figure; pent-être aussi y a-t-il des variations individuelles; 
mais il est probable que la raison principale des différences que 
l'on constate réside dans la position de la figure par rapport 
à l'observateur. Comme le montre nettement la figure 3 
(pi. XV) la lame équatoriale est plus mince vers son mjliea; 
elle s'épaissit progi^essivement en se continuant dans les bran- , 
clies^ transversales de l'Y, et aussi à son extrémité, où s'observe < 
un fflïa^eïrënient inextricable qui donne lien à la formation \ 
d'un corps d'apparence granuleuse. Ce corps se voit asses 
nettement dans la figure 4. Un certain nombre de filaments j 
d'habitude très' grêles et raoniliformes se rend dii-ectement & 
ce corps que j'appelle " corps pHieiu:,,, parce qu'il occupa, i 
le pied de l'Y. Parmi ces derniers filaments les uns snivent 
une direction rectiligne, les autres décrivent une courbe & ^ 
convexité dirigée soit en dehors s'ils sont plac^s^ au^yojsinage ] 
de la lame, soit en dedans s'ils en sont fort écartés (fig. 4). ' 
Ces filaments partent soit directement des amas polaires, soil \ 
des faisseaux fibrillaii-es qui en proviennent, pour constJtoer i 
ce que nous avons appelé les branches divergentes de la figure j 
ypsilitbrme. 

Je dois revenir un instant encore sur la comparaison que 
j'ai faite entre la figure que j'ai décrite et un Y. Un Y i 
une figure plane ; la figure dont il s'agit ne peut donc loi ] 
être comparée que pai'ce qu'elle se présente toujours en coupe 
optique dans les préparations. En réalité les branches diver» j 
geutes de la figure sont escavées de faç^m à se nîourer sur lô 
corps clair 'pourvu des globules chromatiques. Ces branches 
tonnent donc ensemble une sorte de côiip'e dans laquelle se 
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trouve logée une masse spliérique hyaline pourvue de corpus- 
cules colorés (fig. 3). Si la branche verticale de TY, au lieu 
d'être une lame était une tige, ce qui paraît être le cas, quand 
on représente la figure en projection, la foime générale de la 
figure pourrait être comparée à un bilboquet pouiTU de sa boule. 

Le corps clair paraît dépourvu de toute structure : il est 
constitué d'une masse homogène et hyaline, dans la<iuelle se ,/ 

trouvent logés les globules chromatiques. Il fait saillie par ';** ') 
l'ouverture du bilboquet. Ses limites, bien nettes dans de 
jeunes figures, deviennent moins distinctes avec l'âge. 

Olobtdes dirotnatiqties. — On en voit d'ordinaire deux 
groupes, à la coupe optique, l'un à droite, l'autre à gauche 
du plan équatorial ou médian. Chaque groupe en montre au 
moins deux; cependant leur nombre est plus considérable : il 
en existe au moins huit en tout, quatre à droite et quatre à 
gauche du plan médian. 

Leur volume n'est pas constant : on observe des différences 
dans les dimensions des globules d'un même œuf; en outre il 
existe des difierences d'un œuf à l'autre. Dans les prépara- 
tions à l'alcool les corpuscules chromatiques vivement colorés 
paraissent réliés entre eux par des bandes formées d'une sub- 
stance moins avide de matières colorantes : les corpuscules 
ainsi rénnies entre eux forment deux petits disques juxta- 
poeés (pL XV, fig. 2); on constate aussi sur. les prépara- 
tions à l'acide nitrique l'existence de traits d'union entre les 
OMrpiiscales. Mais ces traits d'union sont très fins (fig. 4) et U 
est diflScile de dire s'ils se colorent on non. Les corpuscules 
isbroiiiatiqnes sont de forme variable : ils sont tantôt arrondis 
d^aotres fois à faces tronquées. Souvent chacun d'eux se pro- 
longe vers le pôle correspondant en une pointe courte qui elle 
-même se continue, sans ligne de démarquation bien tranchée. 
dans un filament axial (fig. 5 voyez aussi pi. XYI, fig. 7 et 9). 

On observe fréquemment qu'il existe à droite et à gauche 
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régulières, et reliés entre eux de façon à constituer des fibrilles. 
Comme le montre la figure 10 et surtout la figure 12 ces 
filaments sont groupés en deux éventails concaves d'un côté 
convexes de l'autre, qui se moulent sur la masse hyaline du 
protliyalosome. L'examen minutieux de la préparation repré- 
sentée figure 12, au 1/18 homogène de Zeiss,ne m'a pas permis 
de décider si les deux éventails sont indépendants l'un de 
l'autre, ou si les filaments des deux groupes se continuent les 
uns avec les autres au dessus des disques chropiatiques. Mais 
en examinant au moyen du même objectif d'autres ovules et 
particulièrement celui que j'ai représenté, faiblement grossi 
figure 10, j'ai acquis la conviction qu'il y a continuité entre 
les deux systèmes qui, en réalité, n'en forment qu'on. Les 
filaments semblables à des méridiens convergent vers deux 
pôles (fig. 12).. 

Les filaments disposés en éventail, que j'ai représentés 
figure 12, étaient constitués de granules reliés les uns aux 
autres. Dans tous les filaments les granules de même ordre se 
trouvaient .à égale distance de l'équateur de la figure, de 
façon à former ensemble une série de granules dirigés parallè- 
lement à l'équateur; delà une strîation transversale manifeste. 
Les granules d'une même rangée transversale présentaient 
tous le même caractère; mais, tandis que tous ceux de cer- 
taines rangées étaient punctiformes, ceux d'ime rangée 
voisine se montraient allongés dans le sens de la longueur 
des filaments. Je ne puis m'empêcher de faire remarquer que 
des images comme celles que je viens de décrire, fort sem- 
blables d'ailleui*s à celles que présente le protoplasme dn 
zoosperme et même celui du vitellus de l'œuf, rappellent sin- 
gulièrement la structure du tissu musculaire strié. H 8u£Bt 
d'examiner attentivement au 1/18 la constitution du proto- 
plasme ovulaire, dans un œuf devenu transparent (fig. 17, 
pi. XIV, fig. 1, 3, 4 de la pi. XV.), soit en mettant au point 
sur la couche superficielle continue qui tapisse intérieurement 
la membrane de l'œuf, soit sur une lame protoplasmique vue 
de face ou même de profil, dès qu'elle est suffisamment 
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Vponr consteter des phénomènes de structure sembla- 
^xtx que je viens d'indiquer. (Voyez notamment pi. XV, 
le pourtour du zoosperme), 
^•'^f^ïfprês la pénétration du zoosperme, il apparaît en deux 
osés du prothyalosome de la vésicule germinative, 
dépourvue de membrane, deux amas protoplas- 
considérables, de la surface desquels i)artent des 
granuleuses. Au début les deux étoiles sont bien 
■■^•IWfTÎtes et peu étendues (pi. XIV, fig. 12); les amas 
, qnî ont eux même une apparence stellaire, se trouvent 
int à la limite de rbyalosome; mais ils sont manifes- 
d'origine cellulaii*e et non nucléaire. lies pôles des 
Étonpes de filaments disposés en éventails, qui naissent 
-■dépens de la membrane de Thyalosome, répondent aux 
'^^-^ des asters et les éventails eux mêmes constituent un 
•*«^iTr de l'aster et paraissent faire corps avec lui. 
^* «'H résulte que des filaments, qui ont pour origine la 
^*»rane de la vésicule genninative, entrent dans la consti- 
* M d'une étoile, qui se forme en grande partie aux dépens 
•'»'ot^»pla.sme cellulaire. Ce fait tend à prouver que la por- 
nc'lironiatique de la vésicule, qui se transforme en filaments 
!»ri»nnes, n'est pas essentiellement différente du proto- 
M* cellulaire. La même conclusion peut s'étendre à toute 
•i^i* ji:ranuleuse qui se développe aux dépens de la portion 
•no (le la vésicule et qui donne naissance aux filaments 
•Im'* gi*ande portion de la figure ypsilifonne. Cette 
/lanuleuse, dans laquelle on reconnaît ça et là des 
î-, rt été partiellement représentée figure 12. 
ut noter cependant que l'aspect des filaments n'est 
même dans les éventails, le reste de l'aster et la 
•? du bilboquet en voie de formation (fig. 12). Les 
nts des éventails ont des gi-ains exceptionnellement 
•iiiueux. 

:* figure 11 (pi. XIV), dassinée d'après une préparation 

*'ide nitrique colorée par la fuchsine, est intéressante 

m'elle montre distinctement les deux étoiles, avec leui-s 
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amas centraux grannleus, alors que la portion accessoire 6 
la vésicule germinative, réduite à une simple lame tram 
versalement diiigée et projetée sur le prothyalosome, parfufcl 
encore totalement homogène. La membrane dn prothyalosome.'l 
semblait exister encore et l'on distinguait, à l'intérieur da 
cette portion, les fibrilles axiales parfaitement reconnaîssables. 

Les âgores et 17 montrent que les amas centraux des-J 
asters, d'aboi-d adjacents au prothyalosome, s'en écartent pro*É 
gressivement. Dans la figure 9 ces amas renferment encoraJ 
des globules réfringents du vitellus, ce qui démontre bien! 
leur origine protoplasmique. Les fibrilles axiales sont d^&l 
très visibles ; elles se distinguent nettement des antres fibrille, ' 
que j'appelle périphériques, à raison de leur position relati- 
vement à, l'hyalosome. La plupart de ces dernières ne sont 
déjà plus moniliformes : il semble que les grains en a'alion- 
geant se sont confondus entre eux, d'où résulte que les fila- 
ments appai'aissent maintenant comme de simples lignes. 
Si l'on compare les figures 9, 16 et 17 (pi. XIV) à la figure 12 
il devient évident que les fibrilles périphériques proviennent 
en partie des éléments constitutife des éventail';, en partie des 
antres rayons des deux astera, en partie des résidus de la 
portion accessoire de la vésicule germinative (fig. 16, pi. XTV 
et fig. 1 et 2, pi. XV). "^..J^j^ 

Que des filaments du protoplasme œllulaire ammant pen- ' 
vent venir s'msérer aux fibrilles périphériques de la figure 
ypsiliforme et qu'il est impossible de distinguer exactement 
les éléments qui entrent dans la composition de cette figure 
de ceux du protoplasme, cela résulte clairement d'un coap 
d'œil jeté sur les figures 17 (pi. XIV), et 1, 3 et 4 (pi. XV). 
Dans la figui-e 17 la lame équatoriale se prolonge jusqu'à la 
périphérie de l'œuf et l'on distingue fort bien des filamenlâ 
reetilignes qui relient l'un des asters au spermatozoïde. 
A côté de ces filaments reetilignes il en est qui ne paraissent 
pas tendu.s, qui sont sinueux (fig. 17). 

Je dois faire remarquer encore qu'à mesure que les rayons 
des astei-a (|ui interviennent dans la formation de la figure 
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ypsilifonne et deviennent des fibrilles périphériques de cette 
figure se développent, ceux qui sont dirigés vers l'extérieur 
diminuent d'importance et probablement même peuvent dispa- 
raître. (Comparez les fig. 9 et 17 à la fig. 12.) 

Dans les figures 9 et 17 (pi. XIV) comme dans les figures 3 
et 4 planche XV un contour cii'culaire marque encore la place 
que la vésicule germinative occupait dans le vitellus avant de : /ot'i.x, • 
se rattatiner. Des gouttelettes hyalines, d'origine vitelline, sont 
venues occuper cette place (fig. 2, 6 6 et c, 4 et 10 pi. XIV). 
Elles forment ce que nous avons appelé plus haut la masse 
sphéroldale, dans la description que nous avons faite de la 
figure ypsilifonne. 

II rteulte clairement de l'exposé que je viens de faire que 
les résidus de la véskide germinative et notamment sa niem-^ 
brane, transformée en une substance granido-fibrillaire, inter- 
viennent, concurremment avec le protoplasme ambiant, da^ns la 
constitution de la portio^i fibriUaire de la figure ypsUiforme. 
Cette transformation de la substance granulo-fibrillaire du 
noyau et du protoplasme cellulaire en fibrilles homogènes se 
&Lt à la suite de l'apparition de deux centres d'attraction au 
contact du prothyalosome. Les fibrilles axiales, qui existent 
d^à avant que ces centres aient donné lieu à la formation de 
deux asters, deviennent de plus en plus apparentes et foi*ment 
ensemble un fuseau achromatique, qui se rattache aux disques 
chromatiques adjacents que renferme l'hyalosome. Le grou- 
pement particulier qu'affecte le système des fibrilles périphé- 
riques de la figure ypsilifonne a sa raison d'être dans le 
processus du rattatinement de la vésicule germinative. Cette 
déformation de la vésicule se fait de telle manière que les 
résidas du noyau de l'œuf forment par leur ensemble une 
figure qui rappelle un bilboquet^ dont la coupe renferme 
Thyalosome. 

J*ai dit plus haut que la substance chromatique de la 
vésicule germinative se retrouve dans les corpuscules chroma- 
tiques de la figure ypsiliforme : ceux-ci dérivent directement 
du corpuscule germinatif. 
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La substance achromatiiiue dn noyan de Tœnf se retrouve 
en partie dans la matière claire dn prothyalosome, en partie 
dans les fibrilles axiales, en partie dans les fibrilles périphé- 
riques. Une partie s'est perdue dans le vitellns au moment du 
rattatinement. 

H me reste à. dire un mot de ce que deviennent les pseado- 
nucléoles de la vésicule germinative et de l'origine du corps 
pécUeia:. 

Les pseudonucléoles très distincts dans la vésicule germi- 
native, tant que celle-ci est pourvue de sa membrane, dispa- 
raissent avec cette dernière. On les voit nettement dans les 
figures 1, 2, 4, 5, 10 (pi. XTV'), pai'ce qu'ils présentent une 
certaine affinité pour le carmin. Ils ont disparu aux stades 
ifeprésentés figures 12, 13, 14 et suivants. Je ne pourrais dire 
ni ce qu'ils deviennent, ni comment ils disparaissent. Mais il 
n'est pas douteux pour moi qu'ils ne se rattachent à la caté- 
gorie des substances achromatiques de la vésicule germinative. 
Je n'ai pas non plus de domiées précises sur l'oi-igine dn 
coi-ps pédieux; par sa position il répond bien certainement à 
l'élargissement que présente la poignée du bilboquet k son 
extrémité inférieure (pi. XTV, fig. 10). Peut-être les pseudo- 
nucléoles jouent-ils un rôle dans sa foi-mation. 

Un mot encore sur un autre point. Grâce à. l'apparition des 
filaments en éventails dans cette partie épaissie de la paroi 
de la vésicule germinative, qui répond au prothyalosome, des 
fibrilles périphériques se développent tout autour de ce corps 
clair. H est même probable que quelques rayons protoplas- 
miques des asters intemennent, avec les filaments en éventail, 
dans la foi-mation des fibrilles périphériques qui forment 
ensemble une sorte de cottV'étTle à la coiipfe du bilboquet 
(pi, XV, fig. 2). H en résulte que la figure fibrillaire a plut&t 
& son début l'apparence d'un T. Elle ne devient ypsiliforme 
que parce que les branches horizontales du T deviennent 
obliques et divergentes par rapport à la branche verticale de 
la lettre. Ce changement dans la direction des branches diver- 
gentes s'accompagne de l'ouverture du couvercle primitif, ce 
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qui résulte simplement de ce que les fibrilles périphériques 
du couvercle se groupent en quatre faisseaux qui s'écartent 
progressivement l'un de Tauti-e. Chaque éventail se divise 
par son milieu. La masse hyaline du prothyalosome fait 
hernie par la fente ainsi produite (pi. XV, fig. 3). 



II. — Formation da premier globale polaire aux dépens de la 

figure YpsiUforme. 

Je décrirai successivement les changements de position de 
la figure dans le vitellus et les modifications qui se produisent 
dans sa constitution. 

A, — Changements de position. 

Pendant la première période de la maturation de Tœuf la 
vésicule germinative est logée au milieu du vitellus qui Ten- 
toure de toutes parts. Il en est de même, au début, de la 
figure ypsUiforme qui, nous l'avons vu, se développe en grande 
partie aux dépens de cette vésicule. 

Mais elle n'occupe jamais le centre du vitellus; elle est 
toqjours excentriquement placée et s'approche progressive- 
ment de la périphérie. Les figures 5, 15, 16, 22 de la 
planche XV démontrent qu'il en est bien ainsi. 

Pendant la première période de sa maturation l'œuf pré- 
sente un axe et deux pôles et toute sa structure témoigne 
de cette polaiîté. Le micropyle et le bouchon d'imprégnation 
répondent à l'une des extrémités de l'axe ovulaire, que nous 
avons appelée, pour ce motif, le pôle d'imprégnation. De plus, 
à certains stades, l'œuf présente une symétrie bilatérale mani- 
feste. Il suffit de considérer avec attention la figure 4 de la 
planche X pour voir qu'il n'existe qu'un seul plan capable 
de diviser l'œuf en deux moitiés sjrmétriques, c'est un plan 
passant d'une part par l'axe organique de l'œuf, d'auti-e part 
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par le grand axe de l'ovoïde irrégulier qui constitue la tête 
de la massue ovulaire. Malheureusement, quand Tœuf a atteint 
sa maturité, sa forme est devenue celle d'un ovoïde : la papille 
répondant à la poignée de la massue et qui portait à son 
extrémité le bouchon d'imprégnation, cette papille a disparu 
et il faut y regarder de près pour reconnaître encore le pôle 
d'imprégnation. Au moment où un zoosperme vient se fixer 
à l'éminence de fixation, le pôle d'imprégnation, et par consé- 
quent l'axe de l'œuf, restent facilement reconnaissables ; il en 
est de même tant que le zoospeime reste uni à l'enveloppe 
ovulaire, fut-ce par l'extrémité de sa papille caudale. Mais il 
arrive un moment où le spermatozoïde devient libre dans le 
vitellus. Rien ne peut plus faire reconnaître dès lors l'empla- 
cement du micropyle et il est impossible de se rendre compte 
du trajet que suit le zoosperme avant d'atteindre le centre 
du vitellus. 

Je me suis beaucoup préoccupé de la question de savoir 
si la figure ypsiliforme se dirige vei*s un point déterminé de 
la suiface du vitellus et, dans le cas où il en serait ainsi, 
quelle est la position de ce point relativement à l'axe primitif 
de l'œuf. Il faudrait pouvoir, pour résoudre ces problèmes, 
rapporter la position de la vésicule germinative, en voie de 
transformation, à un point fixe dont la position serait connue 
relativement à la direction de l'axe ovulaire. Tant que le 
zoospeime reste fixé à la place qu'occupait le micropyle ce 
point fixe existe; mais il cesse d'être reconnaissable dès 
le moment où le zoosperme se détache de l'enveloppe de 
l'œuf. Or, le plus souvent il se libère bien avant que la figure 
ypsiliforme ait gagné la surface de l'œuf. 

La position relative des deux éléments, à un même stade de 
développement, parait éminemment variable. Tantôt ils sem- 
blent situés tout près l'un de l'autre, tantôt on les trouve aux 
pôles opposés de l'œuf. J'ai représenté figure 13 (pi. XIV) un 
œuf où le speimatozoïde, encore fixé à la membrane, occupait 
l'un des pôles, et où la figure ypsiliforme, déjà superficielle, 
se trouvait au pôle opposé. Il en était de même dans l'œuf 
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représenté figure 9, en ce sens que là ligne reliant la figure 
ypsiliforme au point de la surface le plus voisin aboutissait à 
peu près au pôle opposé à celui qu'occupe le zoosperme encore 
fixé. Mais il n'en est pas toujours ainsi, tant s'en faut, et je ne 
puis rien affirmer, quant à la position du point d'afifleui*fement 
de la vésicule germinative, par rapport au pôle d'imprégnation 
et par conséquent à l'axe organique de l'œuf primitif. 

Ce qui ressort clairement de l'examen d'un grand nombre 
d'œu& et particulièrement de celui que j'ai représenté 
figure 13, c'est que, dans certains œufs tout au moins, 
la vésicule ne tend pas à se rapprocher du pôle d'impré- 
gnation, mais que, bien au contraire, elle gagne plutôt 
le pôle opposé. Est-ce toujours ainsi? H est permis d'en 
douter. Je ferai observer que dans les œufs qui ont conservé 
leur forme ovoïde dans les préparations, presque toujours 
la figure ypsiliforme et les globules polaires qui en dérivent 
se trouvent au voisinage de l'une des extrémités du grand 
axe de l'ovoïde. (PI. XV, fig. 8, 9, 16, 17, 18, 20, 21, 22. 
PL XVI, fig. 2 et 4. PI. XVm, fig. 4. PI. XIX, fig. 7, 8, 10.) 
Quand l'œuf est mur U affecte aussi d'ordinaire une forme 
ovoïde et le micropyle répond approximativement à l'une des 
extrémiités de l'axe de figure de l'œuf. En se fondant sur 
des images comme celle que j'ai représentée planche XTV, 
figure 13, et où le zoosperme était certainement fixé encore 
par l'extrémité de sa queue, on peut donc supposer que le 
point d'aflleurement de la figure ypsiliforme répond à ce que 
j'ai appelé le pôle neutre de l'œuf. Mais ce fait est-il con- 
stant? c'est là encore, à l'heure qu'il est, une hypothèse. 

Si j'ai insisté sur ce point, c'est que la question me 
parait avoir une réelle importance. La présence de la 
figure ypsiliforme à la surface de l'œuf, au moment où 
le zoosperme a gagné le centre du vitellus, montre qu'a- 
près comme avant la copulation l'œuf présente une polarité 
manifeste et le caractère de symétrie de la figure ypsili- 
forme semble indiquer que l'œuf lui-même est à symétiie 
bilatérale. Le plan de symétrie serait le plan équatorial 
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de la figiU'e ypsiliforme. Il importe de savoir si ue plan 
répond au plan de symétrie de l'œiif non imprégné, si l'axe 
organique de l'œuf pourvu d'un zoosperme est le même que 
l'ase de la massue ovulaire en voie de maturation, si le point 
occupé par la figure ypsiliforme et plus tai'd paj- le globule 
polaire correspond au pôle d'imprégnation, au pôle neutre 
ou à tout autre point de l'œuf non imprégné, si en 
plans de symétiie de l'œuf répondent au plan médian du 
nématode auquel l'œuf donnera naissance. D semble résulter 
des belles recherches de Auerbach que l'extrémité rétrécie 
de l'œuf, celle où se forment les globules polaires, celle où l'on j 
observe une plus grande accumulation de protoplasme hyalin, 
devient l'extrémité antérieure de l'embryon, tant chez Asmris 
nîgrovenosa que chez Strongyliis auriadaris. Si, comme quel- 
ques indicé pourraient le faire croire, le pôle d'imprégnation 
répond à l'autre extrémité de l'œuf, l'extrémité antérieure 
aussi bien que l'extrémité postérieure de l'embryon seraient 
préformées dans l'œuf même avant l'imprégnation. 11 devien- 
drait probable dés lors qu'il en est de même poui' les faces 
ventrale et dorsale, droite et gauche de l'animal futur. Mais 
tout cela est encore hypothétique à l'heui-e qu'il est. 

La figui-e ypsiliforme vient se metp'e en rapport avec la i 
sui'face du vitellus par les extrémités des deux branches | 
divergentes de TY. Comme ces extrémités répondent aux deux . ' 
amas centraux des asters primitifs, ou, si l'on veut, aux extré- 
mités polaires du fuseau de dii-ection, il s'en suit que la figure 
ypsiliforme se compoi-te ici tout autrement qu'on ne l'a décrit 
chez la plupai't des animaux où la formation des globules , 
polaires a été étudiée. (Voir fig. 5, 7, 8, 15, 16, 22 et 23 de i 
la pi, XV.) Bientôt après que les extrémités des branches J 
divergentes de l'Y sont arrivées à la surface, l'angle que ces j 
branches forment entre elles devient de plus en plus obtus;' 
elles finissent par se placer dans une même direction, voire à 
mémejl s'incurver légèrement en sens inverse; l'Y devient uaj 
T dont la branche horizontale se place parallèlement à, la J 
i du vitellus, immédiatement en dessous de la conchq" 
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périvitelline. La portion principale de la figure ypsiliforme 
est pour ainsi dire éliminée (pi. XV, fig. 16 et 22). L'obser* 
vation de Bûtschli, qui a décrit et figuré chez le Oiundlanus 
degans des figures qui se rapportent fort bien à celles que 
nous faisons connaître, se trouve donc pleinement confirmée 
chez TAscaride du cheval. Le fuseau éliminé de Bûtschli 
(pi. m, fig. 11 et 12 de son mémoii^e) n'est autre chose 
que la portion principale, devenue superficielle de la figure 
ypsiliforme. Il est à noter cependant que Bûtschli représente 
dans cette position le second fuseau de direction ; car il figure 
& une des extrémités de celui-ci une petite vésicule qui ne 
peut être que le premier globule polaire. 

D'habitude, les deux pôles de la figure n'atteignent pas en 
même temps la surface; l'un y arrive un peu plus tôt que 
l'autre : dans les figures 17, 19 et 20 de la pi. XV, tandis que 
l'un des amas polaires se continuait manifestement avec la sur- 
face du vitellus, l'autre était encore à quelque distance de cette 
surface. Il était facile de s'assurer, en changeant progressive- 
ment le foyer, que l'autre pôle de la figure se trouvait entouré 
de toutes parts par la substance vitelline. Au contraire, dans 
les figures 18, 21 et 23, non-seulement les amas polaires, 
mais le fuseau tout entier étaient superficiels. Les fuseaux^', v.a.(. 
ne se trouvant pas dans la coupe optique de l'œuf, la ligne 
réunissant les pôles ne se confondant pas avec cette coupe 
optique, Us paraissent plongés dans le vitellus. Mais cela 
dépend uniquement de l'orientation de Tœuf relativement à 

f 

l'observateur. 

' Comment la figure ypsiliforme est-elle amenée & la surface 
de l'œuf? Tant que la figure est plongée dans le vitellus 
on voit dans la plupart des œufTdes filaments protoplasmiques 
se porter de divers points de la figure, plus particulièrement 
des amas polaires, vers 1a surface de l'œuf. Ces filaments n'ont 
ai^cun caractère spécial, si ce n'est leur direction ; leur consti- 
tution paraît être la même que celle des autres filaments réti- 
culés du vitellus. Voir les figui*es 1, 3, 4, 6, et 7 de la planche 
XV. Que tous ces filaments sont doués de contractilité, cela 
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résulte clairement de ce fait que, dans tous les points où de 
semblables filaments ou faisseaux de filaments s'insèrent 
à un zoosperme, le corps protoplasmique de ce dernier se 
soulève en une éminence conique ou arrondie, tandis que, 
entre ces points d'insertion, l'on observe au contraire des 
dépressions, (fig. 3 de la pi. XV et fig. 17 de la pi. XIV). 
Comme ce sont les amas polaires qui sont attirés les pre- 
miers vers la surface, c'est d'habitude de ces amas que partent 
le plus gi*and nombre de filaments. Us forment souvmt des 
sortes de pncèaux ou d'éventails. Souvent la partie de la 
surface du vitellus dans les limites de laquelle s'insèrent ces 
ilaments est ci^*conscrite par un contour circulaire bien marqué, 
et au centre de ce contour se voit un petit corpuscule réfrin- 
gent, à prolongements radiés, simulant une sorte de nra^our- 
vue d'un petit nombre de rayons, (fig. 8, 9 et 18, pi. XV). 
U semble que c'est à ces petites étoiles qu'aboutissent les 
amas polaires (fig. 18). La présence de ces petites étoiles est 
loin d'être constante. On en observe aussi quelquefois dans 
l'intérieur du vitellus, au point de convergence de plusieurs 
filaments réticulés, ou bien aussi en d'autres points de la sur- 
face et notamment au point où l'hyalosome de la figure ypsili- 
forme semble devoir àfeoirtu- (fig. 8 de la pi. XV). 



B. — Changements dans la constitution de u figure 

YPSILIFORME. 

Le contour des amas polaires, d'abord très irrégulier et 
vaguement indiqué, se régularise et se marque de plus en 
plus nettement. Ces amas se transfoiinent en un corps hémi- 
sphérique bien circonscrit, qui s'applatit de plus en plus et 
finit par devenir discoïde (pi. XVI, fig. 8, 9, 10, 11, 12 puis 
fig. 13 et 7 de la même planche, et la série des fig. 15 à 23 
de la planche XV). 

La subsUnce constitutive des amas, formée d'abord de gra- 
nules assez volumineux, devient de plus en plus homogène et 
doime lieu à la formation d'un disque brillant et fort réfringent. 
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Les fibrilles axiales et périphériques de la figure ypsili- 
forme peuvent s'unir transversalement les unes aux autres et, 
en se soudant entre elles, donner lieu à la foimation de cordons 
plus ou moins épais d'une substance très réfringente et d'ap- 
parence homogène. Ce sont surtout les fibrilles de la lame 
équatoriale qui manifestent une tendance marquée à la forma- 
tion de semblables cordons, dans lesquels on ne distingue plus 
même aucune trace de striation. (Voir pi. XVI, fig. 9, 11 
et 13 et aussi pi. XV, fig. 7, 15, 19 et 21.) Mais les faisseaux 
de fibrilles qui constituent les branches divergentes de l'Y 
tendent à devenir aussi de plus en plus homogènes et de plus 
en plus réfringents. Dans beaucoup de cas, surtout dans les 
préparations d'œufs traités par l'alcool, il devient fort difficile 
de distinguer aucune striation : (fig. 21 de la pi XV.) On 
observe sous ce rapport des différences d'un œuf à l'autre et, 
dans les préparations d'œufs traités par l'acide nitrique la 
composition fibrillaire persiste plus longtemps. Mais cependant 
on remarque d'une manière constante que la netteté des con- 
tours de la figure ypsiliforme, résultant de ce que toute la 
figure devient plus sombre et plus homogène, augmente avec 
l'âge. En même temps toute la figure se rapetisse. • \.vx,h>» va*v 

La lame équatoriale présente au début son plus grand 
développement vers la profondeur, de façon à constituer la 
branche verticale de l'Y (fig. 3, 4, 5, 7 etc. de la pi. XV). 
Cette branche on peut souvent la poursuivre sur une gi'ande 
longueur. Quand le zoosperme est arrivé au centre ou dans 
le voisinage du centre de l'œuf^ l'on peut voii* souvent les 
filaments de la branche verticale de l'Y s'insérer sur le sper- 
matozoïde. Les filaments périphériques de la figure, en partant 
des amas polaires droit et gauche^ convergent vers un point 
ou plutôt vers un corps granuleux, vaguement délimité, que 
j'ai appelé le corps pédieux. Au delà du corps pédieux les 
fibrilles divergent de nouveau, de façon à donner lieu à un 
figure conique dont les fibrilles représenteraient autant de 
génératrices (fig. 5, 6 et 7 de la pi. XV). La cavité du 
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côiie parait uccupée, dans beaucoup de cas, par une partie j 
ilitférentiée du viteilus, de forme sphéroïdale et de volome 1 
variable, que j'appelle le corps intermédiaire (iig. 9 et 16^' 
lie la planche XV). Des filaments périphériijues partant des I 
amas polaii'es se rendent directement, les uns au corps- 1 
pédieuï, les autres au corps intermédiaire, qui lui même parait I 
se rattacher au spermatozoïde par des filaments convergente' \ 
(fig. 9, 18 et 22). A un certain stade les fibrilles périphériquei 
les pins externes, celles qui marquent la limite externe dS'l 
la niasse sphéroïdale sont extrêmement nettes (fig. 6, 7 et fi 
Pins tard ces fibrilles ne sont plus guère visibles : 
distingue plus de la figure ypsiliforme que les trois brancha 
principales : les branches divergentes et la lame éqnatorialB.II 
Le corps intermédiah-e aussi bien que le corps pédieoXV 
avec les fibrilles qui y aboutissent et qui en partent se ratt*-n 
ehent à h branche verticale de la figure ypsiliforme, quoi- 
qu'ils ne soient très probablement, par leur origme, que des 
portions différentiéea du corps protoplasmiqne de l'œuf. Tous 
ces éléments se ti-ouvent dans la prolongation de la poignée 
du bilboquet et se rattachent les uns aux autres. Dans la 
plupart des œufs, peut être dans tous, ils constituent ensemble 
une chaine continue, qui rattache le zoosperme devenu central^ 
aux restes tiansformés de la vésicule germinative deveni 
superficielle (fig. 16 et 18). 

A une certaine période du développement le viteilus est U 
à Hait clair; on n'y distingue plus rien autre chose qu'a 
beau reticulum protoplasmique, totalement dépoui'vn de toatfl 
granulation autre que les fines ponctuations qui entrent à 
la composition du protoplasme lui même (pi, XV. flg. 1). 

Mais bientôt des globules apparaissent tout autour 
zoosperme devenu central (fig. 5) et ce dépôt granuleiu 
s'étend progressivement et rapidement vers la périphérien 
concentriquement au spermatozoïde. Le réseau protoplasmîqiu 
qui s'étendait dans toute l'étendue du viteilus ne s'obsen 
bientôt plus qu'à la périphérie (fig. 7 et 23). La couche cortiJ 
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cale réticalée devient de moins en moins épaisse et, an 
moment de la formation du premier globale polaire, tout le 
corps de Tœuf est devenu granuleux (pi. XVI, fig. 3, 5 et 6.) 
Pour suivre ces changements progressifs dans la constitution 
du vitellus il faut avoir recours à ime série de préparations 
fûtes aux dépens d'un seul et même individu, par une seule 
et même méthode. C'est en se servant à cet effet d'un 
atems traité par l'acide nitrique à 3 <^/o et coloré, soit par la 
fodisine, soit par le carmin boracique, et en montant dans la 
glycérine des œufs pris en des poijits de plus en plus éloignés 
de la poche séminale, que l'on peut voir le mieux cette 
rédaction progressive du réticulum et la transformation du 
vitellus réticulé, du centre vers la périphérie, en une substance 
granuleuse dans laquelle il n'est plus guère possible de distin- 
guer le réseau, (pi. XV, fig. 5, 6. 7, 23 et pi. XVI, fig. 3). 

Mais ce n'est pas seulement autour du spermatozoïde que 
débute le changement qui s'opère dans l'aspect du vitellus. 
La partie profonde de la figure ypsiliforme s'entoure elle aussi 
de sabstance opaque et, dans beaucoup d'œu&, on distingue 
à on certain stade, deux amas granuleux qui restent pendant 
qoelqae temps indépendants et sépai*és l'im de l'autre : Tun est 
en rapport avec le spermatozoïde, l'autre avec la vésicule ger- 
minative modifiée (fig. 5, pi. XV, voyez aussi pi. XIV, fig. 16). 
Mais bientôt les deux amas granuleux, qui s'étendent rapide- 
ment l'un et l'autre, en arrivent à se toucher, puis à se con- 
fondre en une masse commune. Cependant l'on distingue 
longtemps encore une limite plus ou moins distincte entre les 
deux portions de cette massa granuleuse, unique en apparence, 
et entourée de toutes parts d'une zone transparente réticulée. 
(pi. XV, fig. 7, 15 et 20). Dans la plupart des œufs traités 
par l'alcool on obseiTe même un sillon superficiel répondant 
au plan de séparation entre les deux parties du corps vitellin. 
(pi. XV, fig. 16, 19, 21, 22, pi. XVI, fig. 1 et 2). 

La portion principale de la figure ypsiliforme, et notamment 
ses deux branches divergentes restent constamment dans la 
zone corticale réticulée, cette partie de la figure devenant 
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bientôt superficielle, tandis que la partie profonde de la tige 
du bilboquet plonge dans la masse granuleuse. Parfois celle-ci 
s^élève alors en une sorte de cratère et la limite entre les denx 
portions de la figure se marque par une ligne transversale 
très nette. L'œuf représenté planche XV, figure 8 montrait 
admirablement cette particularité. 

Quand la portion principale de la figure ypsiliforme est 
devenue superficielle, que Tangle ouvert en dehors que les 
branches divergentes formaient entre elles s'est effiuîé, quand 
la figure a pris l'apparence que j'ai repi*ésentée (fig. 22, pi. ]ÇV) 
on ne distingue plus de la tige du bilboquet que quelques traces 
dirigées suivant l'axe de l'œuf. Ce qui reste encore de Tan- 
cienne figure ypsiliforme affecte l'apparence d'un fuseau, dont 
l'axe est dirigé parallèlement à la surface de- l'œuf et, comme 
le fuseau est tout à fait superficiel, l'on pourrait croire qu'il 
a été expulsé en dehors du vitellus. Mais il n'en est rien; 
nous verrons plus loin ce qu'il advient du fuseau. 

Examiné non plus en coupe optique, mais à la suûce da 
vitellus, le fuseau montre deux branches collatérales dirigées 
perpendiculairement à son axe. De là une figm-e cruciale. Nous 
avons représenté figures 17, 20, 21 et 23 de semblables 
images. Les branches collatérales de la croix sont de longueur 
variable ; tantôt semblables entre elles (fig. 20), d'autre fois 
elles sont très dissemblables (fig. 17 et 21). Elles ne sont 
que des faisseaux de fibrilles périphériques agglutinées dans 
le plan équatorial de la figiu-e et dirigées suivant deux direc- 
tions opposées. Quand les deux branches se trouvent dans un 
même allignement leur direction commune est perpendiculaire 
à la dii-ection primitive de la tige du bilboquet : celle-ci répon- 
dait à un rayon de l'œuf, celle-là est parallèle à la surface de 
l'œuf ou à peu près. 

Le fuseau, formant la branche verticale de la croix, et les 
deux branches collatérales se trouvent dans un même plan. 
C'est i)ourquoi on ne voit pas ces dernières dans un œuf 
orienté comme celui que nous avons représenté figure 22. Les 
quatre branches de la croix rayonnent autour d'un centre 
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commim occnpé par les éléments chromatiques de l'anciemie 
vésicule germinative. De ce même centre Ton voit myonner 
d'autres jQlaments d'épaisseur variable; leur direction est 
souvent incurvée. Les quatre branches de la croix, aussi bien 
que les rayons secondaires que Ton distingue entre ces bran- 
ches, forment ensemble un disque circulaire (pi. XV, flg. 23) 
dont le contour répond à la surûice du vitellus. 

La comparaison entre des figures comme celle que nous 
avons représentée figure 23 et l'image figure 20, où Ton dis- 
tingue déjà vaguement une radiation formée par des stries de 
ponctuations, tend à montrer que les i*ayons secondaires se 
forment à nouveau dans le protoplasme. U en est de même, 
je pense, de Tune des branches collatérales de la croix, 
(pi. XVI, fig. 7 et 11), . tandis que l'autre résulte de 
ce que la substance constitutive de la tige du bilboquet se 
déplace progressivement dans 1q j)lan équatorial, de façon 
& ce que, après avoir formé un faiêuseàu radiaire, elle finit pai* 
constituer, dans le même plan, un faisseau tangentiel. Cepen- 
dant la trace de la tige du bilboquet persiste dans le vitellus 
où l'on distingue toujours des traînées de granulations 
reliant le centre de la figure cruciale au spermatozoïde. 
Je pourrais encore exprimer l'opinion que j'émets, sur l'ori- 
gine de la figure cruciale, en disant que la figure ypsili- 
forme décrit autour de Taxe reliant ses deux pôles une 
rotation équivalente à un angle de QO^'. En même temps la 
figure tend à devenir symétrique, et à se compléter par la 
formation, au côté du fuseau opposé au point d'insertion de 
la tige du bilboquet, une branche nouvelle diiîgée comme la 
première dans le plan équatorial de la figure. A un certain 
stade du développement la tige du bilboquet, formée par un 
fiusseau de fibrilles agglutinées en un cordon homogène, cesse 
d'être rectiligne; elle décrit des ondulations, comme si après 
avoir été d'abord tendue, grâce aux cordons qui s'inséraient 
& son extrémité, elle cessait tout à coup d'être sollicitée par 
la traction de ces éléments (pi. XVI, fig. 9). 

Les branches collatérales de la croix sont formées l'une et 



224 EDOUARD VAN BENEDEN. 

l'aatre non par an, mais par denx faisseaox de fibrilles péri- 
phériques agglutinées (pi. XV, fig. 23). Ces deux faisseanx 
d'abord confondus dans la tige du bilboquet se séparent 
progressement l'un de l'autre et se disposent parallèlement 
l'un à l'autre. Cette division s'étend dans toute l'étendue du 
plan équatorial; non seulement elle se montre dans les deux 
branches collatérales de la croix, mais aussi à la surfeur de , 
l'hyalosome, comme si toute la figure cruciale se fendait v,^-*^*^ 
en deux. La subdivision commence toigours d'abord dans la 
tige du bilboquet et s'étend delà, de proche en proche dans 
la branche opposée (pi. XV, fig. 15, 17, 19, 21, 28 et aussi 
pL XVI, fig. 13). 

Cette division qui s'opère dans tout le système des fibrilles 
périphériques , dans un plan normal à la surface du vitellus, 
tout autour de la masse claire qui renferme les corpuscules 
chromatiques, a pour conséquence la subdivision de la figure 
achromatique et la mise à nu de la sphère du bilboquet. A 
ce moment il n'est plus possible de distinguer les fibres 
achromatiques axiales. La division en deux lames de la 
plaque équatoriale parait jouer im rôle important dans la 
libémtion du premier globule polaire. J'ai dit plus haut que 
la figure cruciale, dont j'ai indiqué la constitution et le mode 
de formation, forme dans son ensemble un disque circulaire. 
La division de la plaque équatoriale en deux lames intéresse 
naturellement le disque tout entier, qui se décompose en deux 
moitiés (fig. 23). Je considère le plan suivant lequel se fidt 
la division, c'est-à-dire le plan équatorial de la figure ypsîU- 
forme, comme le plan médian de l'œuf. Tandis que les deux 
moitiés du fuseau sont sjTnétriques, ce qui parait résulter de 
la genèse de toute la figure ypsiliforme, il n'en est pas de 
même des deux branches collatérales de la croix. Celles-ci ne 
sont pas équivalentes, pour autant que Ton puisse en juger 
par leur mode de formation ; et de fait elles sont encore dis- 
semblables au moment où la figure a atteint son complet 
développement (fig. 23). De sorte qu'un plan passant d'une 
part par le centre de l'œuf, de l'autre par les branches coUa- 
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térales, c'est-à-dire le plan éiiuatorial de la figure ypsilifomie 
est le seul qui divise l'œuf en deux moitiés symétriques. 

D'après cela l'œuf présenterait à ce moment non pas seule- 
ment on ase organique et deus pôles d'inégale valeur, mais 
aussi un plan de symétrie unique; il aurait une structure 
bilatérale. 

Dans quelques œufe j'ai obsei-vé deux paires de branches 
divergentes dans la figure ypsiliforme. Je ne sais si cela 
est constant (pi. XV, fig. 9). 

Je ferai remarquer aussi que daus la période qui précède 
immédiatement l'achèvement de la figure cruciale les deux 
moitiés du fuseau (branches divergentes de la figure ypsili- 
forme) sont souvent très dissemblables, l'une devenant extrê- 
mement volumineuse et montrant très-nettement sa composition 
fibrillaire, l'autre beaucoup plus réduit* est aussi plus homo- 
gène, figure 13 (pi. XVI). 

Peu de temps après que le disque, avec sa figure cruciale, se 
sont constitués il devient impossible de tUstingaer le fuseau. H Jy. ^ 
m'a paru qu'il se raccourcit de plus en plus et qu'il se confond 
progressivement avec les autres filaments radiaires du disque. 
Ceux-ci deviennent aussi de moins en moins distincts et tous 
les éléments constitutifs du disque se réduisent en une sub- 
stance finement ponctaée. Au début les limites du disque 
restent parfaitement apparentes : son contoni' circulaire se voit 
avec une grande netteté à la surface du vitellus. Épais vers 
son milieu, où il renferme le corps claii' pourvu des corpuscules 
chromatiques, il s'amincit vers ses bords, qui se continuent 
avec le contour externe du vitellus (pi. XVI, flg. 4 et 15). 
Dans les œuis qui n'ont subi de la part des réactifs 
employés pour les durch- aucune rétraction, ou remarque que le 
disque se termine extérieurement par une surface à peine con- 
vexe qui se mbutè" exactement sur la face inteiTie de la couche 
périvitelline (pi. XVI, fig. 4). La région médiane du disque 
proémine fortement dans le vitellus. Mais quand le vitellus 
s'est un peu réti-acté, le milieu du disque se soulève en un 
tubercule qui fait saillie à la surface de l'œuf. Dans ces œufe 
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le contour du disque est pr&sque toujours iniliqné par un léger 
sillon circulaire. Peu à peu la substance du disque devient de j 
plus en plus semblable au reste du vitellus et il airive un 
moment où il devient très difficile de la disting:ner. De tonte ' 
la figure ypsiliforme il ne reste plus qu'un seul élément bien 
reconnaissable : c'est le prothyalosoine avec ses corpnscnles 
chromatiques (p], XVI, fig. 5). Néanmoins il persiste toiyoura 
quelques traces de la fig:ure ypsiliforme. L'axe organique de 
l'œuf, suivant lequel la figure devenue superficielle se trouvait 
reliée au zoosperme par uue série d'éléments tels que la tige 
du bilboquet, le corps pédieux, le corps intermédiaire et les | 
filaments qui s'y rattachent, cet axe reste indiqué par des | 
traces peu distinctes, mais dans lesquelles je crois reconn^ûtra 1 
encore, dans certains cas, le corps pédieux et le corps inter- [ 
médiaire (pi. XVI, fig. 5). Autour du pôle occupé par l'hya- 1 
losome pourvu de ses corpuscules chromatiques se voient i 
des cercles concentriques; d'habitude on en distingue trois. 
Le plus interne marque probablement l'ancienne limite da ' 
disque; le plus externe la limite que nous avons signalée 
plus haut entre la portion du vitellus qui se rattache aa 
zoosperme et celle qui se développe autour de la portion 
profonde de la figure ypsiliforme; l'intermédiaire provieait 
je pense de l'extension, vers la surface du vitellus, de la 
ligne qui sépare la portion superficielle de la figure ypsili- 
forme de la partie prcïfonde engagée dans le vitellus grannleus J 
(vou' fig. 7 et 8 de la pi. XV). Les figui-es 16 et 22 de la j 
planche XV sont instructives pour l'étude de l'origine de ces I 
cercles concentriques. 

Tant que le disque reste distinct on retrouve des indicas ' 
manifestes de sa division en deux moitiés, suivant le plao 
équatorial de l'ancienne figure (gl. XVI, fig. 3); sur tont 
le pourtour du corps clair une feii^ assez large se montre 
et il semble que suivant cette fente le corps clair soit & nu. 4 

Nous en sommes arrivés au moment oii le premier globolafl 
polaire va être expulsé; mais avant de décrii-e ce phénomèna 
nous devons revenir un instiint sur nus pas. Il n'a été ques- 1 
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tion jusqu'ici que des modifications que subit la portion 
achromatique périphérique de la figure ypsiliforme. Nous 
ayons vu qu*au moment où la figure vient de se constituer 
aux dépens des restes de la vésicule germinative, la coupe 
du bilboquet renferme une sphère claire et que dans cette 
sphère il existe deux disques chromatiques généralement 
formés chacun de quatre corpuscules agglutinés. Ce corps 
n'est que le prothyalosome de la vésicule germinative et les 
éléments chromatiques qu elle renferme ne sont autre chose 
que le corpuscule germinatif dédoublé. Avant la copulation de 
l'œuf et du zoosperme le nucléole se montrait déjà constitué 
de deux disques adjacents (pi. XTV, fig. 8) et si Ton compare 
la figure 13 de la planche XVI aux figures 10, 11, 12, 13 et 9 
de la planche XTV ou même à la figure 8 de la même planche 
on verra que la figui-e chromatique ne subit guère de modifi- 
cations dans le cours des métamorphoses de la vésicule ger- 
minative. C'est ce que montre encore bien une compai-aison 
entre les figures 3 et 4 de la planche XVI et les figures 16 
et 17 de la planche XIV qui représentent la même figure 
chromatique difieremment orientée. 

L'image de la figure chromatique dans la figure 1 (pi. XVI) 
qui montre les deux disques superposés vus obliquement est 
très semblable aux images que nous avons représentées 
planche XTV, figures 14 et 15. Les éléments chroma- 
tiques se maintiennent sans subir aucun changement depuis 
le moment où la vésicule germinative disparait, jusqu'au 
moment où le globule polaire va être expulsé. D'habitude 
l'on voit quatre corpuscules dans chaque disque chromatique; 
quelquefois cependant leur nombre est manifestement plus 
considérable. 

A tous les stades du développement la fi^re chromatique 
se trouve entourée d'une substance claire, comme c'est déjà 
le cas dans la vésicule germinative avant sa transformation. 
Cependant le volume du prothyalosome de la vésicule ger- 
minative est plus considérable que celui du corps clair qui 
renferme la figure chromatique au moment où le globule 
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polaire est siu- le point de se fonner. Je ue suis pas en mesure 
de dire comment se fait cette réduction. Des images comme 
celle que j'ai représentée planche XVI, figure 9 semblent 
indiquer une expulsion d'une partie de la masse claire préala- 
blement à la fonnation de l'une des branches transversales de 
la figure cruciale. A voir des images comme celle que j'ai 
représentée planche XIV, flgiire 16 l'on serait porté k croire 
que la partie centrale de la masse claire se difl'érencie à un 
moment donné; peut-être la zone corticale est elle ensuite 
éliminée, (pi. XVI, fig. 9, pi. XV, fig. 3, 6, 7 et s). Peut- 
être aussi la réduction se fait-elle par exosraose. Mais ce qui 
n'est pas douteux, c'est qu'une partie de la masse claire se 
maintient, à tous les stades du développement autour de la 
figure chromatique. 

Le premier globule polaire se forme aux dépens du protkya- 
losome réduit et aux dipms des éléments chromatiques qu'û 
renferme. Chacun des deux disçpies chromatiques fournit au 
globule polaire la moitié de sa substance et le prothyalosome 
se divise tangentidletn&it; ce n'est pas l'un des pôles du fuseau 
qvii est éliminé; mais dans le plan éqitatorial que se fait 
V Éliminaiion. 

Le corps clair est encore indivis dans les figures 3, 4 et 21 
de la planche XVI. On y distingue les deux disques chroma- 
tiques se regai'dant par leurs faces. Dans la figure 2 (pi. XVT) 
les deux disques chromatiques se sont allongés dans le sens 
du rayon de l'oBuf et le corps claii* montre un commencement 
d'étranglement. Cet étranglement est beaucoup pins marqué 
dans la figure 15 de la même planche; cette figure montre 
une ligne transversale très nette eutre les deux moitiés de la 
masse claire et les figures 16, 17, IS et 20 de la même 
planche montrent la moitié externe de la ma-sse claire com- 
plètement séparée par étranglement progressif de la moitié 
interne; la première semble sortir pai- la fente qui sépare le 
disque en deux moitié-s. 

La figui'e du'omalique e^t bien recomiaîssable daas les 
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figures 15, 16, 17, 18 et 20. Il ressort clairement de 
l'examen comparatif de ces figures qne chaque disque chro- 
matique, après s'être transformé en tm bâtonnet renflé à ses 
deux bouts, fortement étranglé à son milieu, se divise en deux 
parties dont l'une reste dans la moitié externe, l'autre dans 
la portion interne du corps clair en voie de se dédouliler. Que la 
constriction qui amène la séparation complète des deux moitiés 
du corps clair agit sur les bâtonnets de taçon à les rapprocher 
l'un de l'autre au niveau de leur portion étranglée en un 
filament, c'est ce qui me parait résulter d'images comme 
celle que nous avons représentée figure 20, où les deux 
filaments fortement étirés en longueur relient encore l'iui à 
l'autre les deux renflements terminaux. On distingue parfois 
un petit bouton vers le milieu du filament (flg. 20). E semble 
même que par suite de la constriction de plus en plus pro- 
noncée les filaments peuvent se rapprocher au point de se 
toucher et môme de se confondre. Je ne puis m'expliquer 
autrement des images comme celle de la figure 16 où les 
portions externes des deux disques chromatiques sont réunies 
entre elles par leur bout effilé. Ce qui est moins douteux 
encore c'est qu'à, un moment donné la continuité enti-e les 
renflements terminaux externes et internes des bâtonnets 
s'interrompt, par suite de la rupture des filaments qui les 
réunissaient entre eux (fig. 18). 

La moitié externe du prothyalosome avec ses deux élé- 
ments chromatiques, constitue certainement la plus grande 
partie du globule polaire. Conatitue-t-elle à. elle seule ee 
corpuscule? Une ligne très nette dirigée perpendiculairement 
aux bâtonnets chi-omatiques apparaît dans Tépaissem- du 
disque achromatique et divise la substance de ce dernier en 
deux portions inégales dont l'ime se rattache au globule 
polaii'e soulevé au dessus de la sui-face du vitellus, et dont 
l'autre renferme le corps clair interne que je propose de 
désigner sous le nom de deuthyalosome. Cette ligne apparaît 
au niveau de l'étranglement qui amène la division du prothya- 
losome en deux moitiés. L'on pomrait croire que c'est suivant 
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cette ligne que se fait la séi)aratioii du globale polaire. Le 
globule se constituerait clans ce cas du corps clair externe 
pouTMi de ses deux éléments chromatiques et de la portion 
externe du disque achromatique. (Voir les fig. 16, 17, 18 et 
20 de la planche XYI.) Mais je ne suis nullement convaincu 
de l'intervention d'une portion quelconque du disque dans la 
constitution du globule polaire et dés images comme celles que 
j'ai représentées planche XVII, figures 1 et 3 sont de nature 
à justifier mes doutes à cet égard. Les figures Id et 20 de 
la planche XYI montrent une véritable expulsion du globule 
polaire par une sorte d'orifice, par une déchirure circulaire 
du centre du disque. S'il enti*e dans la constitution du globule 
polaii-e autre chose que la masse claire dérivée du prothyalo- 
some et les deux éléments chromatiques qui descendent directe- 
ment du corpuscule germinatif de l'œuf, ce ne peut être qu'un 
ti-ès mince revêtement supei-ficiel, dont l'origine doit être cher- 
chée dans les éléments constitutifs du disque achromatique. 

Aussitôt libéré le premier globule polaire s'applatit à 
la face interne de la première couche périvitelline et, aux 
stades suivants, on le trouve toujours a4jacent à la face 
interne de cette zone. Dans les préparations à Tacide 
nitrique il se présente d'habitude sous la forme d'un petit 
disque très réfiingent souvent un peu irrégulier. L'alcool 
détermine un léger gonflement du disque; souvent il devient 
irrégulier, bosselé à sa face interne et montre constamment 
un certain nombre de corpuscules vivement colorés. Leur 
nombre et leur forme varient d'un œuf à l'autre. Parfois on 
observe des indices de fragmentation (pi. XVIII, fig. 2); 
mais c'est là un fait très accidentel et je n'ai jamais vu le 
corpuscule complètement dédoublé. Cependant la substance 
chromatique du globule forme fréquemment deux amas qui 
eux même sont composés chacun de deux éléments accolés. 

Ce qui païuît ressortir de ce long exposé difficile à com- 
pi-eudi'e et relatant une série de détails dont je ne puis saisir 
la portée, c'est V que le premier globule polaire est princi- 
palement et peut étie même exclusivement formé d'éléments 
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dérivés de la vésicule germiiiative de l'œuf. Ces éléments sont 
en partie chromatiques, en partie achromatiques. Les globules 
chromatiques constituent dans le globule polaii*e deux amas 
distincts; ceux-ci dérivent de la subdivision en deux moitiés 
de chacun des deux disques chromatiques qui formaient le 
corpuscule germinatif (nucléole de Tœuf). La substance achro- 
matique du globule polaire est une partie du corps clair ou 
prothyalosome de l'œuf. 

2^ La seconde moitié du prothyalosome, avec les deux amas 
chromatiques qu'elle renferme, reste dans l'intérieur de l'œuf. 
Cette partie qui reste dans l'œuf est de tous points semblable 
au globule polaire éliminé. Je l'appelle deuthyalosome. 

3<> La division du prothyalosome ne se fait pas perpen- 
diculairement à l'axe du fiiseau de direction, mais suivant 
l'axe réunissant les pôles de la figure. Les deux disques 
chromatiques, que l'on serait tenté de comparer aux deux 
moitiés chromatiques d'un noyau en voie de division, ne 
peuvent être comparés aux deux moitiés d'une plaque équato- 
riale divisée ; l'un ne passe pas dans le globule polaire, l'autre 
dans le deuthyalosome, auquel cas la formation du globule 
polaire pourrait être comparée à une division cellulaire; chacun 
des disques chromatiques se segmente,^To)^ de la formation de 
ce globule, suivant un plan passant par l'axe du fuseau. 

L'on ne peut donc pas comparer la genèse du premier 
globule polaire à une division cellulaire indirecte. H ne s'ac- 
complit d'ailleurs ici rien qui rappelle les transformations bien 
connues des filaments chromatiques d'un noyau de cellule au 
moment de la division et le corps protoplasmique de l'œuf 
paraît n'intervenir en rien dans la constitution du globule 
polaire. 

L'apparition, au voisinage du prothyalosome, lorsque la vési- 
cule germinative commence la série de ses métamorphoses, de 
deux centres d'attraction, cei*taines analogies entre la figure 
ypsiliforme et un ftiseau achromatique pourraient faire songer 
à une division karyokinétique. Mais il n'en est rien. La raison 
d'être des détails de structure que révèle l'étude de la figure 
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ypsiliforme, les changements multiples et compliqués qui sa ' 
produisent dans sa constitution sont inexplicables à l'iieure 
qn'î] est. Mais en tous cas Us semblent bien plutôt avoir pour 
but de donner au vitellus une structure appropriée à la fonctioil 
que l'œuf doit accomplir, le dédoublement du prothyalosome et J 
l'expulsion d'une de ses moitiés, que de former le globule. 

Le soit disant fuseau de direction s'est déjà confondu areoi 
le protoplasme de l'œuf au moment où le globule se constitua ■ 
et les fibrilles achromatiques n'interviennent nullement dans] 
la composition de cet élément. 

III. — DeB modlficatlona dn vltallaa pendant la période de 
forsuLtlon da premier glabnle polaire. 



Dans la description que j'ai faite de l'œuf tel qu'il < 
constitué avant l'imprégnation j'ai dit que le vitellus se con- 
stitue : 1» de sphères hyalines se colorant en rose dans le 
picrocarmin, après l'action de l'acide osmique; 2" de goutte- 
lettes homogènes claires et transparentes difficiles & distingua J 
siu- le fiais des sphèi-es hyalines, mais que l'on ne peut con> 
fondre avec ces dernières dans les préparations au picro*'^] 
carmin ; 3° d'un réseau protoplaamique comprenant une mince 
couche superficielle ininterrompue, d'une couche enveloppant 
la vésicule germînative et d'un système de lames réticulées 
remplissant tous les espaces, d'ailleure forts réduits, 
laissent entre elles les sphères et les gouttelettes; 
puscules réfi'ingents disséminés dans la substance protopiaf 
mîque. Suivant la méthode que l'on emploie pour durcir < 
pour colorer les œufs, suivant que l'on monte dans la glycÉ 
ou dans le baume, tantôt certains éléments deviennent pliu 
apparents, tantôt ces mêmes éléments deviennent peu distinct 
et d'autres se montrent avec une parfaite netteté. 

Dans les préparations d'œufs traités par l'alcool et coloré 
par le carmin boracique les corpuscules réfi-ingents dispai 
sent, les sphères hyalines se confondent avec les gouttelette 
homogènes et le réticulum pi-otoplasmique devient très appi 
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rent. Dans les préparations à l'acide nitrique an contraire les 
Mrpiiacules réfring'eats eonsereent tous les caractères qu'ils 
présentent sur le vivant; il en est de même des gouttelettes 
homogènes et des sphères hyalines, et le réseau protoplaa- 
mique est bien distinct. 

L'acide oemique et le iiicrocarrain rendent de gi'ands ser- 
vices, quand il s'agit d'étudier les éléments formés du vitellus; 
mais le réseau protoplasmiqne est difficile à voii- dans des 
œufs traités paj- cette méthode. Si elle mérite d'être recom- 
mandée poui' l'examen de l'œuf avant l'imprégnation et même 
pour l'étude de la pénétration du zoosperme, elle doit être 
écartée pour l'analyse des changements consécutifs à. la copu- 
lation de l'œuf avec le spermatozoïde et cela pour cette raison 
qu'aussitôt que la zone périvitelline a commencé à se former, 
il n'est plus possible de faire pénétrer le carmin : tout l'œuf 
prend une couleur jaune uniforme. Or, comme cette méthode 
est la seule qui permette de distinguer les sphères hyalines, 
il est difficile de se rendre compte de ce que deviennent ces 
éléments. Cependant j'ai réussi à résoudre partiellement cette 
question en recourant à. des préparations d'œufs traités par 
l'acide osmiqne. Les sphères hyalines disparaissent ti'ès proba- 
blement sans laisser de traces, peu après l'entrée du zoosperme 
et les gouttelettes homogènes prennent au contraire une impor- 
tance croissante; elles deviennent plus nombreuses et surtout 
plus volumineuses. C'est exclusivement k leur présence que le 
vitellus est redevable de son apparence réticulée, peu après 
la copulation. Je renvoie pour l'exposé des faits relatifs à. la 
disparition des sphères hyalines à l'exposé que j'en ai fait 
dans le premier chapitre de ce mémoire. Comme l'aspect que 
présente le vitellus varie, suivant la méthode que l'on emploie, 
il est nécessaire, si l'on vent étudier les modifications succes- 
sives du corps ovulaire, pendant la seconde période de sa 
maturation, de recourir à des séries d'œufs préparés en suivant 
nne seule et même méthode. Je recommande tout particnliè- 
rement, pour l'étude de ces changements, l'emploi de l'acide 
nitrique à 3 "jo. L'utenis traité en entier par la solution acide 
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est placé dans l'alcool au tiers, puis dans l'alcool à 70, coloré 
par le carmin boracique ou la fuchsine et les œufs sont montés 
dans la glycérine. L'étude de séries d'œufe traités par l'alcool 
colorés par le carmin boracique et montés dans la glycérine 
rend aussi de bons services. H est nécessaire de contrôler sur 
le vivant les résultats de l'examen des œufs traités par les 
méthodes que je viens d'indiquer. 

Pendant la copulation des produits sexuels, tant que le 
zoosperme proémine à l'extérieur de l'œuf, et que la vésicule 
germinative conserve encore ses caractères de vésicule, de 
nombreux corpuscules réMngents, disséminés dans le proto- 
plasme, se voient distinctement dans toute l'étendue du 
vitellus (pi. XTTT, fig, 77 et 78). Mais à peine la trace 
du micropyle a-t-elle disparu, le spermatozoïde se trouve-t-il 
engagé dans l'intérieur de l'œuf, la figure ypsiliforme est-elle 
en voie de formation, que les corpuscules réfringents se 
concentrent dans la couche superficielle du vitellus d'une 
part, autour de la vésicule en voie de transformation et 
particulièrement autour des amas polaires de la figure ypsi- 
liforme de l'autre. Bientôt il ne s'en montre plus un seul 
dans le réticulum protoplasmique qui s'étend dans la plus 
grande partie du corps ovulaire (pi. XIV, fig. 9). Les cor^ 
puscules fort nombreux dans la couche superficielle et aussi 
au voisinage de la figure ypsiliforme en voie de formation 
présentent les mêmes caractères que précédemment : ils sont 
de volume et de forme très variables; ils sont très réfringents 
et si on les examine, en se servant de forts grossissements, ils 
se montrent constitués de granules agglomérés, comme s'ils 
n'étaient autre chose que des grumeaux de petits éléments 
réfringents agglutinés entre eux. Au fur et à mesure que la 
zone périvitelline s'épaissit le nombre des corpuscules réfrin- 
gents diminue dans la couche superficielle du vitellus et 
aussi autour de la figure ypsiliforme. H arrive bientôt un 
moment où toute trace de ces corpuscules a disparu et où 
l'on ne distingue plus, dans le vitellus, que des gouttelettes 
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homogènes remplissant complètement les mailles fort inégales 
d'ailleurs d'un réseau formé pai- le protoplasme de l'œuf. 
Tout l'œuf est alora d'une transparence parfaite et le. proto- 
plasme qui forme le reticulum est devenu notablement plus 
abondant. Ce fait joint à la cii'constance que le contour 
des corpuscules réfringents devient de moins en moins foncé 
me font croire que les corpuscules réfringents ne sont pas 
résorbés, mais que la substance ponctuée qui les constitue se 
confond peu à peu avec le protoplasme et contribue directe- 
ment & augmenter la masse protoplasmique réticu]ée. Les 
figures 17 de la planche XIV, 1, 3 et 4 de la planche XV 
représentent l'aspect du vitellus au stade que nous consi- 
dérons. 

La structure radiaire du vitellus si apparente avant l'im- 
prégnation n'est plus guère visible maintenant. 

A ce moment le zoosperme et la figure ypsiliforme changent 
de place : la spermatozoïde qui était resté pendant un certain 
temps adhérent à la membrane de l'œuf par l'extrémité de sa 
queue et qui, dans beaucoup si non dans tous les oeufs, s'était, si 
je pois ainsi m'expiimer, couché sous la membrane, son axe étant 
dirigé non pas normalement, mais plutôt tangentiellement à la 
snrfjEUïe du vitellus (pi. XIV, fig. 9, 10, 14, 15), se rapproche 
progressivement du centre de l'œuf. La figure ypsiliforme 
au contraire qui occupait d'abord une position plutôt centrale 
gagne peu à peu la surface. H semble même que le déplace- 
ment centrifiige de cette dernière commence avant le mou- 
Tement centripède du zoosperme. A peine ces changements 
de position se sont-ils accomplis que Faspect du vitellus se 
modifie au contact du zoospeime d'une part, de la figure 
jrpsiliforme de l'autre. Tout autour du zoosperme le vitellus 
devient granuleux et partant il perd de sa transparence; les 
Soattelettes homogènes disparaissent et la place qu'elles 
occupaient est envahie par une masse granuleuse. Les gra- 
nulations vitellines prennent naissance, non pas dans les 
gouttelettes, mais dans les trabécules protoplasmiques qui 
augmentent rapidement de volume et cela aux dépens des 
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gouttelettes qui fini^aoïi par être complètement résorbées. 
Cette même transformAtion du vîtellus s'opère aatonr de Is 
portion profonde de la figure ypailiforme (pi. XV, fig. ") et fi), 
De là la formation dans l'œuf de deux amas granuleux 
beaucoup plus considérable, renferme à son iutérieur I 
sperme, l'autre excentriqaement placé se rattache à la 
ypsiliforme. On distingue alors dans le vitellus deux partit 
l'une granuleuse et plus sombre, l'autre réticulée et tran»^ 
parente. Les deux amas gi-anuleux primitivement distincts 
s'étendent aux dépens de la partie réticulée et bientôt 
confondent en un senl. H semble, à première vue, comme le 
Zûosperme occupe le centre de cet amas, que celui-ci s'est 
fonné exclusivement autour du zoospenne; mais en y regaiv 
dant de près on distingue d'habitude l'existence d'une ligne dflT. 
séparation entre les deux portions d'origine distijicte qui, eu sa" 
juxtaposant, ont donné lieu à une masse en apparence unique, 
qui occupe tonte la partie médiane de l'œuf {pi. XV, fig. 7). 
On distingue parfois vaguement, dans la masse granuleuse, une 
striation radiaire autour du zoosperme comme centre. La marche 
du phénomène et l'aspect de l'œuf semblent indiquer que le 
zoospenne d'une part, la figure ypsiliforme de l'autre attîrenl 
à eux une partie du vitellus et se partagent en quelque soi 
le corps ovnlaire, dans lequel ils sont plongés l'un et l'autre^ 
Les préparations d'œufs traités par l'alcool sont au moii 
aussi instructives à. cet égard que ceux qui ont été durcîj 
par l'acide nitrique, et les radiations que l'on observe autoi 
du zoosperme y sont même plus apparentes (pi. XIV, flg. 
pi. XV, fig. 2 et 15). 

La couche périphérique réticulée bien distincte sur tous 1( 
œufs quelque soit le traitement auquel ils ont été soumis, 
qu'on les observe frais, dans la glycérine ou dans le baume, 
diminue peu à peu d'épaisseur. Elle se transforme peu à peu 
en substance granuleuse sombre et, au moment de la formation 
du premier globule polaire, elle a disparu. Tout le vitellus est 
granuleux. Qd. XVI, fig. 3, ac. nitr. fig. 5 et 6 alcool). 

On distingue néanmoins encore dans ces œufs une zone. 
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corticale et une masse médullaire; Taxe organique de Tœuf 
reste distinct et sur le pourtour du pôle, où se forme le 
globule polaire, on distingue divers cercles concentriques. 
J'ai donné dans le paragraphe précédent l'explication de ces 
particularités, en rendant compte de leur origine. J'ai repré- 
senté (pi. XVI, fig. 19) divers détails de structure que j'ai 
observés sur plusieurs œu&. Le globule polaire est entière- 
ment constitué. Les éléments chromatiques qui restent dans 
le vitellus se sont déjà dédoublés ; ils reposent sur un corps 
drcolaire. Au milieu de cet espace se trouve un autre 
élément circulaire renfermant un corpuscule d'où partent des 
radiations. Plus profondément se voit un autre corps arrondi; 
de ce corps partent des lignes l'une axiale, les autres 
obliques. Ces dernières aboutissent à des sillons circulaires 
qui régnent à la surface du vitellus. La figure montre d'au- 
tres détails de structure dont j'ignore aussi la signification, 
mais que j'ai figurés tels que je les ai vus, parce qu'ils 
indiquent d'une manière évidente la symétrie de l'œuf. 

HT. — Formation de la première couche périvitelline. 

J'ai fiût plus haut l'histoire de la membrane vitelline ; elle 
se forme peu à peu aux dépens de la couche superficielle du 
protoplasme ovulaire pendant la première période de la matu- 
ration de l'œuf. Au moment où l'œuf est prêt à recevoir le 
zoosperme, cette membrane peut être isolée. Elle présente à 
ce moment une solution de continuité au pôle d'imprégnation 
et, an moment de la copulation, la membrane du zoosperme 
Tient se mettre en continuité par son bord libre avec le bord 
libre de la membrane vitelline. H en résulte la formation 
d'une membrane unique qui s'étend d'une part sur tout le 
pourtour du vitellus, abstraction faite du bouchon d'impré- 
gnation, et d'autre part autour de la partie du zoosperme 
qui s'élève, sous la forme d'une papille conique, au dessus de 
la surfiEU» de l'œuf. Cette membrane unique je l'ai appelée 
la membrane ovo-spermatique. Dès le moment où cette 




quand on se sert du 1/18 k immeiision homogène de Zaisa 
(pi. XV, fig- 16). En traitant par l'acide acétiqne faible od 
produit aussi le soulèvement de la membrane ovo-spermatique. 
H ne peut donc y avoii- de doute sur l'origine de la substance 
qui fuime la zone périvitelline ; cette substance vient da 
vitellus de l'œuf. 

Des mensurations exactes du globe vîtellin viennent confir- 
mer cette conclusion; le globe vitellin diminue de volume aa 
fur et à mesure que la zone s'épaissit. 

Il se fait donc pendant cette période de la maturation de 
l'œuf qui se caractérise par la série des phénomènes préalables 
& l'expulsion du premier globule polaire, un dépôt progressif 1 
de substance hyaline à ta tace interne de la membrane ovo- f 
spennatique. Le corps protoplasmiqne de l'œuf est l'agent ] 
formateur de cette substance qui est peu è. peu éliminée par la 
vitellus, pendant que la vésicule germinative, qui a donné lien 
à la formation de la figure yi»siliforme, se prépare elle même 
è. rejeter sans la forme de globule polaire, une partie de sa < 



Je propose de désigner ce dépôt hyalin sons le nom do 
première coudie ou de première zona périviteUine, afin d'indi- 
quer pai- là le rapprochement que je croîs pouvoir établir entre j 
cette substance et le liquide périvitelhn qui, chez une foula 1 
d'animans, est expulsé par le corps ovulaire, lors du retrait [ 
du vitellus. 

L'on trouvera plus loin la justification de cette manière de I 
voir. 




V. — Changements que subit le zoosperme pendant la gânèso 
du premier globale polaire. 

Au moment où il vient de pénétrer dans le vitellus le | 
zoosperme présente encore ta même forme et h peu près laj 
même constitution que le zoosperme libre (pi. XIV, fig. 9, 10» f 
13, 14, 16, pi. XV, fig. 1). Les différences que l'on constats^l 
entre œufe d'un même stade dépendent de ce que, au moment a 
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de la copulation, les zoospennes n'ont pas tons la même forme 
ni la même constitution : tantôt ils renferment un corps 
réfringent, tantôt ils en sont dépourvus; la forme et les 
dimensions du corps réfringent sont éminemment variables; 
bref les zoospermes affectent indifféremment les formes que 
nous avons décrites plus haut sous les noms de type pyri- 
forme, type campanuliforme et type conoïde. 

Mais tout spermatozoïde dès qu'il a pénétré dans le vitellus 
diffère d'un spermatozoïde libre par les caractères suivants : 

1^ Son corps protoplasmiqne se colore tout entier en rose 
sous Faction du picrocarmiu ou du carmin boracique, tandis que 
les zoospermes libres traités de la même manière et que l'on 
trouve entre les œu&, sur les mêmes préparations, sont abso- 
lument incolores. 

2^ Tandis que dans les zoospermes libres le protoplasme 
de l'hémisphère céphalique se constitue de grosses granula- 
tions régulièrement espacées et reliées entre elles par des 
filaments grêles, que l'on y distingue des systèmes de lignes 
régulières les unes radiaires, les autres concentriques, dans le 
2soospermé, après son entrée, l'hémisphère céplialique paraît 
formé d'une substance homogène ou finement ponctuée. L'on 
y distingue plus nettement que dans le zoosperme libre une 
zone périnucléaire très pâle et ime masse corticale plus foncée. 
Cette dernière est d'ordinaire fortement épaissie en un bour- 
relet entourant la zone périnucléaire, amincie, au contraire, au 
voisinage du pôle d'imprégnation du zoosperme. H en résulte 
qu'à la coupe optique on distingue d'habitude trois lobes dans 
l'hémisphère céphalique : un lobe médian principalement formé 
par la zone périnucléaire et deux lobes latéraux constitués par 
la substance corticale seule (pi. XIY, fig. 13 et 17). 

3® Le contour de la queue n'est pas marqué par une ligne 
régulière, mais au contraire inégal et comme denticulé. 
Les stries transversales de la queue, résultant de la stnicture 
du protoplasme, sont souvent plus apparentes que dans le zoo- 
sperme libre; elles sont formées par des séries régulières de 
granulations assez volumineuses et qui font saillie à la siuface. 
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4<> Le corps réfringent de la queue commence à diminuer 
de volume^ aussitôt après la pénétration et, par contre, son 
revêtement protoplasmique s'épaissit d'autant (fig. 10, 13 et 
14 de la pi. XIV, fig. 1 de la pi. XV). 

Les changements ultérieurs que subit le zoosperme peuvent 
être énumérés en peu de mots. 

Le corps réfringent diminue rapidement de volume : il perd 
sa forme conoïde, et devient globulaire. Sa réfringence reste 
la même. Le globule devient de plus en plus petit et, parfois^ 
il finit pai* se fondre complètement. Les derniers vestiges 
du corps réfringent ne disparaissent d'habitude que lorsque le 
zoosperme est déjà devenu central. Cette circonstance est très 
précieuse en ce qu'elle permet de reconnaître, avec une par- 
faite évidence, que l'élément coloré qui occupe le centre de 
l'œuf n'est pas la vésicule germinative, qui occupait cette 
place avant l'imprégnation, mais bien le zoosperme. D'habi- 
tude toute trace de corps réfringent a déjà disparu bien ayant 
la formation du disque achromatique qui se constitue aux 
dépens des éléments de la figure ypsDiforme. Mais il n'en est 
pas toiyours ainsi. L'on retrouve parfois le résidu du corps 
réfringent sous la foime d'un globule réfringent arrondi au 
moment de la formation du premier globule polaire et même 
encore après. Ces difierences dépendent probablement de ce 
que le volume du corps réfringent des zoospermes est éminem- 
ment variable au moment de l'imprégnation. 

Le contour du corps réfringent, quelque soit sa rédaction, 
reste toiyoïu^s très net et bien régulier, de sorte que Ton 
poiurait croii*e à une dissolution progressive de sa substance. 
Mais je ne pense pas qu'il s'agisse là d'un phénomène de 
(Ussohition ou de résorption : au fur et à mesure que le corps. 
réfrhigent diminue de volume la queue du zoosperme se 
remplit d'une substance claiie et finement granuléOi qui pré- 
sente rai)pareuoe du protoplasme. Je pense que cette sub- 
stance est un produit de transfonuation du corps réfringent. 

L'on constate dans les œuli? de certiiines femelles une per- 
sistance rouianiuable du corps réfringent. Chez l'une d'entre 
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elles, j'ai retrouvé le résidu de ce corps, dans presque tous 
les œufs, alors que le second globule polaire était déjà, éliminé. 
Ces œufs occupaient la portion tout à fait inférieure de 
Tuterus. Ce qui est bien remarquable, c'est que dans tous 
ces œufe, ce résidu, sous la forme d'un corpuscule aiTondi, 
de volume variable, mais toujours bien reconnaissable à sa 
réfringence particulière, se trouvait non plus dans le zoo- 
sperme, mais au contraire librement suspendu dans le corps 
vîtellin de l'œuf. Il avait été expulsé par le zoosperme. Dans 
les œufs, qui avaient déjà éliminé leur second globule polaire, 
le corpuscule réfringent se trouvait invariablement tout près 
de la surface du vitellus, souvent, mais non toujoui^, dans 
le voisinage du globule polaii-e. Dans les œufs poui-vus de 
deux pronucleus le corpuscule avait été rejeté par le vitellus 
et se trouvait dans le liquide périvitellin. En examinant des 
œn& de moins en moins avancés dans leur développement, 
j'ai vu le corpuscule réfiîngent de plus en plus rapproché 
du zoosperme et enfin logé dans le corps de cet élément. 
H n'y a pas le moindre doute ni sur l'origine ni sur le rejet 
définitif de ce corpuscule par le vitellus en voie de rétraction. 
Après qu'il est arrivé dans le liquide périvitellin il se dissout 
et disparait. Certains élémetiU qui entrent dans la iomponithn 
du spermatozoïde peuvent donc, pendant la maturation de 
tcsufj être éliminés d'abord par le zoosperme copule puis par 
te corps protoplasmique de Vœuf lui-même. Mais, dans la 
plupart des œufs. Ton n'observe rien de semblable : Télément 
expulsé dans certains cas, subit des changements dans ses 
propriétés qui font qu'il se soustrait à la vue. 

H semble extraordinaire qu'un phénomène semblable puisse 
se présenter chez certaines femelles et faille défaut chez 
d'autres. Je pense que ces dittërences dépendant uniquement 
du yolnme que présente, au moment de la copulation, le corps 
réfringent du zoosperme. J'ai dit plus haut que chez certaines 
femelles presque tous les zoospermes, aussi bien ceux qui sont 
libres que ceux que Ton observe soit en copulation, soit après 
leur entrée dans le vitellus, sont dépourvus de corps réfringent. 
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tandis, que chez d'autres, presque tous aflfectent le type conoïde; 
d'autre part le volume moyen du corps réfringent varie beau- 
coup d'une femelle à l'autre. H est probable que ce n'est que 
dans les cas où ce corps est exceptionnellement développé que 
sa résolution ne se fait qu'incomplètement. Dans ces cas là 
seulement l'élimination peut-être observée. Peut-être l'expul- 
sion se fait-elle dans tous les cas ; mais la substance expulsée, 
n'afiectant pas la forme d'un corps visible, échappe-t-elle à 
l'obseiTation. 

De même que les corpuscules réfringents du vitellus dis- 
paraissent peu à peu et se transforment en protoplasme 
ovulaire, de même le corps réfringent du zoosperme contribue 
à augmenter la matière protoplasmique du spermatozoïde. 
Dans l'œuf comme daiis le zoosperme cette résolution des 
éléments réfringents commence aussitôt après la copulation 
des produits sexuels. A certains points de vue le corps réfrin- 
gent du zoosperme peut être comparé aux corpuscules dento- 
plasmiques du vitellus. Les uns et les autres ont une raison 
d'être d'ordfe physiologique; mais ils n'ont aucune importance 
morphologique. 

La forme générale du spermatozoïde change; elle est 
éminemment variable d'un œuf à l'autre ; mais on peut dire 
cependant qu'en règle générale cette forme tend à devenir 
irrégulièrement globuleuse. En même temps le contour du zoo- 
sperme devient de moins en moins distinct et, n'étaient les 
matières colorantes, il serait fort difficile de le retrouver au 
mOieu du vitellus. Souvent le reste du corps réfringent se 
retrouve dans la portion terminale de la queue qui tend à se 
séparer par un étranglement du reste du spermatozoïde, 
(pi. XV, fig. 14, 8 et 9). Mais il n'en est pas toujours ainsi : 
(pi. XV, fig. 12 et 13). 

Le protoplasme de la queue perd peu à peu son affinité 
pour les matières colomntes et, de toutes les parties du 
zoosperme, celle qui perd le plus vite et le plus complètement 
cette affinité, c'est la portion du corps protoplasmique qui 
héberge le reste du c^jrps réfringent (pi. XV, fig. 8 et 9). La 



RECHERCHES SUR LA FÉCONDATION. 245 

plus grande partie de la queue se résout en une substance 
granuleuse qui devient très difficile à distinguer du proto- 
plasme ovulaire avec lequel elle paraît se confondre. 

La masse corticale du protoplasme céphalique conseiTe au 
contraire, en tout ou en partie, son affinité pour le carmin ; 
elle se concentre autour de la masse claire périnucléaire, à 
laquelle elle constitue une auréole formée de gros globules 
chromophiles, dont les dimensions sont parfois très considé- 
rables (pi. XVI, flg. 3). Cette auréole a un contour très 
irrégulier et son apparence est éminemment variable. Je ne 
pense pas que toute la substance corticale de l'hémisphère 
céphalique soit employée à la fonnation de cette auréole 
colorée; mais le protoplasme de la queue intervient lui 
aussi dans sa genèse. L'examen d'un grand nombre de pré- 
parations m'a donné la conviction que le protoplasme du 
zoosperme, abstraction faite de la masse périnucléaire qui 
conserve pendant toute cette période les mêmes caractères, 
se divise en deux parties : une portion chromophile qui se 
concentre autour de la masse périnucléaire pour lui foimer 
son auréole de globules réfringents et colorés, et une por- 
tion achromophile qui occupe, relativement à la première, 
une position périphérique. La limite de cette deniière, 
formant le contour du spermatozoïde, est souvent difficile à 
distinguer. 

La substance de l'auréole est beaucoup plus avide de carmin 
que la substance protoplasmique du zoosperme primitif; elle 
se colore vivement en rouge dans les prépai'ations au carmin 
boracique et à la fuchsine et souvent même cette coloration 
est si intense, qu'il est difficile de distinguer le noyau chro- 
matique, logé dans la masse périnucléaire, de l'un des gros 
granules constitutifs de l'auréole. 

Le noyau ne subit guère de changements; il n'augmente 
probablement pas de volume; les différences que l'on constate 
à cet égard d'un œuf à l'autre peuvent être attribuées à ce 
que les zoospermes libres présentent, au point de vue des 
dimensions de leur noyau, des difiërences individuelles con- 
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sidémbles. Tantôt le noyau, pendant la période que nous con- 
sidérons, aifecte une forme spliéroïdale et il est indivis; 
d'autres fois il pai-ait bosselé à sa surface, ou bien encore 
il ressemble à une petite rosace; souvent l'on voit de sa 
suiface partir des filaments d'épaisseur variable, dont la direc- 
tion est d'ordinaire radiaire. J'ai trouvé des noyaux frag- 
mentés. Dans un noyau exceptionnellement volumineux j'ai 
obseiTé des granules plus vivements colorés, reliés entre eux 
par une substance plus claire; il semblait que ces granules 
étaient situés aux extrémités de tractus ou de boudins formés 
par une substance plus pâle. Le noyau de ce zoosperme ressem- 
blait beaucoup à la figiu-e chromatique de la figure ypsiliforme 
(pi. XVI, fig. 1). Peut-être ces diflei'ences d'aspect sont-elles 
dues à ce que la substance nucléaire est capable de mouve- 
ments amœboïdes; car je n'ai jamais pu trouver une relation 
entre la forme du noyau et le degré de développement de 
l'œuf. 

La masse périnucléaire est d'ordinaire spliéroïdale. Son 
contour est marqué par une ligne bien régulière; son volume 
est très variable d'un œuf à l'autre. 

Ce qui ressort clairement de ce qui précède, c'est que le 
zoosperme ne parait pas subir pendant la période que nous 
venons de considérer de changements bien importants : il ne 
se confond pas avec le vit^llus ; dans certains cas ses limites 
deviennent difftciles à voir; mais il n'est pas douteux qu'a^itour 
de son noyau cliromatique, logé dans sa zone périnucléaire 
claire, il reste une couche protoplasmique d'origine sperma- 
tique. Non seulement au moment de la copulation U ne se 
produit aucune fusion compai'able à celle qui s'opère lorsque 
deux ou plusieurs cellules se confondent pour donner nais- 
sance à un syncytium ; mais, au moment où le premier globale 
polaire est expulsé, le speimatozoïde parfaitement reconnais- 
sable, dans toutes ses parties, est encore distinct du corps 
vitellin qui l'enveloppe de toutes parts. 

Il semble cependant, d'après les indices signalés plus hanl, 
que le zoosperme expulse certains éléments qui dépendent 
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de son corps protoplasmiqne, qu'il les transmet au vitellits 
et que celui-ci les rejette à son tour dans le liquide péri- 
yitellin. L'on peut constater d'autre part que les éléments 
chromophiles du protoplasme spermatique se concentrent peu 
à peu autour de la zone périnucléaire, de façon à lui former 
une auréole colorée, tandis que la portion acliromopliile du 
protoplasme se porte vers la périphérie, où elle devient difficile 
à distinguer du vitellus ambiant. 

§ n. De LA FORMATION DU SECOND GLOBULE POLAIRE 
ET DES CHANGEMENTS CONCOM^IITANTS DE L'ŒUF. 

Comme je l'ai fait dans le cliapiti-e préxîédent je décrirai 
successivement : 

V la formation du second globule polaire; 

2* les changements que subit le vitellus pendant c^tte 
période et la formation de la seconde couche périvitelline ; 

3^ les modifications que subit le zoosperme pendant cette 
période. 

I. — Formation da second globale polaire. 

Aussitôt après l'élimination du premier globule polahe il 
apparaît dans le vitellus, au voisinage immédiat de sa suiface, 
mie nouvelle figure très compliquée qui, dans son ensemble, 
représente bien certainement le second fuseau de direction ou 
le second amphiaster de rebut. 

Des éléments de trois catégories distinctes intemennent 
dans la genèse de la figure : 

V la masse claire du deuthyalosome ; 

2^ les éléments chromatiques qui dérivent du corpuscule 
germinatif; 

â^ le protoplasme ambiant. 

La première question qui se présente est celle-ci : où se 
forme le second fuseau de direction? Est-ce au pôle orga- 
nique de l'œuf, où siégeait, aux stades précédents, la figure 
ypsiliforme? Est-ce en un autre point de la surface du vitel- 
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lus? Ce. lieu de fonnation est-il toujonra le même ou biei 
est-il indifférent? 

Au moment de la formation du premier globule polaîra 
l'axe organique de l'œuf était facile à reconnaître; il n'en e 
pas ainsi plus tard. Cependant ai l'on admet, ce qui me parait ' 
fort plausible, que le globule polaire accolé à, la fac« interne 
de la première couche périvitelline ne change pas de plaça 
ce globule devient un point de repaire, qui permet de distini-, 
gner le point des enveloppes ovitlaires par où passait l'axe d 
l'œuf au moment de l'expulsion du globule. 

Or, il se fait que dans beaucoup de cas le globule est sitoftiJ 
à, une assez grande distance du second fuseau de direction;'] 
parfois même ils se trouvent écartés l'un de l'autre d'un quj 
de grand cercle (pi. XVn, flg. 19). Est-ce à dire que le aecoiidj 
fuseau ne se forme pas dans l'axe organique de i'œufPl 
évidemment non; le globe vitellîn, grâce ft des mouvements ' 
amœboïdes qui paraissent très actifs au moment de l'expulsion 
du premier globule, peut se déplacer à l'intérieur de ses enve- 
loppes et y exécuter une rotation. Ce qui tend à. prouver qu'il,! 
en est bien ainsi, c'est que dans la plupart les œufe qui montrent J 
le fusean à son début, celui-ci se trouve îmmèdiatem^it sot 
jacent au premier globule polaire et son axe se confond avec 
l'axe organique de l'œuf (pi. XVII, flg. 1). De plus chaqao f 
que le vitellus laisse apercevoir encore les traces, soit ( 
différentiatious axiales, soit des cercles circonpolairea pr( 
demment décrits, l'on peut constater que le centre de l'a 
périphénque du fuseau répond au centre de figure 
cercles (pi. XVII, fig. 9). H est donc probable qu'aussit^ 
après la formation du premier globule polaire, le vit«lliu 
exécute une rotation et que l'axe organique de l'œuf f 
avec l'axe passant pai- le premier globule polaire un s 
dont la valeur varie; aigu d'ordinaiiB, il peut devenir presqiu 
droit (fig. 19), 

n semble cependant qu'après s'être écarté de sa p 
primitive l'axe du vitellus revient à sa direction premîâl 
on & peu près ; car dans la plupart des œufs le second globolod 
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rences, pas plus que je ne m'explique comment il se fait que 
le nombre des fragments varie beaucoup d'un œuf à l'autre 
(voir fig. 1 à 14 de la pi. XVII). Mais ce (lui ressort claire- 
ment de l'examen d'un grand nombre d'œufs durcis par Tacide 
nitrique, c'est que les fragments des deux éléments chro- 
matiques primitifs, quelque soit d'ailleurs leur nombre, se 
groupent en deux disques adjacents, dans des plans perpen- 
diculaires à Taxe du fuseau, au voisinage de son équateur 
(pi. XVn, fig. 10, 12 et G). 

Dès que le deuthyalosome a atteint un certain volume, 
souvent même avant la fragmentation des éléments chroma- 
tiques, il apparaît, en deux points opposés de sa surface, des 
étoiles. Dans chacune d'elles on distingue un amas central 
formé par une agglomération de granules et un gi-and nombre de 
radiations qui paraissent formées par des fibrilles moniliformes. 
Les amas centraux aussi bien que les i-ayons qui en partent 
résultent de l'arrangement régulier des éléments constitutifs 
du protoplasme ambiant. Au début tous les rayons ont même 
longueur dans une même étoile. Des deux étoiles l'une est péri- 
phérique, l'autre centrale; leurs centres se trouvent situés Tun 
et Tautre suivant un même rayon de l'œuf, comme le montre 
clairement la figure 1 de la planche XVII. Ici le doute n'est 
pas possible, les éléments chromaticiues du globule polaire et 
ceux du deuthyalosome se trouvent encore reliés entre eux 
et l'amas central de l'étoile périphérique s'est formé tout 
autour des filaments convergents vers le centre de l'étoile. 
Aussitôt après la libération complète du globule polaire la 
rotation du vitellus commence et aloi'S les rapports changent. 
«Tai dit plus haut que les deux asters se forment aux dépens 
du protoplasme. Il ne faut pas oublier cependant que les 
éléments constitutifs de l'ancienne figure jT)siliforme, qui déri- 
vaient, tout au moins en partie, de la substance achromatique 
de la vésicule germinative, ont été amenés au pôle de l'œuf 
où s'est formé le globule polaire. Il est donc possible qu'ils 
interviennent dans la foimation du second fuseau de direction; 
mais il n'est pas permis de rien affirmer à cet égard. Je ne 




sais pas davantage si les éléments différentiés du vitellus, tels 
que je les ai reitréseutéa notamment flgare 19 (p). XVI) ont 
un rôle quelconque à jouer dans la genèse du second fuseaa 
de direction. J'ai cru observer que les deux asters ne naissent 
pas simultanément, mais successivement. Les deux astres d« J 
sont pas non plus parfaitement semblables : cela résulta de c«l 
que l'amas central de l'étoile périphénque se forme à lai 
surface même du vit«llua, tandis que l'amas central de Tautral 
étoile, siégeant au milieu dn vitellus. peut s'entourer de rajonaf 
de tons côtés. L'étoile centrale a la fonue d'une sphère, tandj 
que rétoile périphérique est tout au pliK hémisphérique. 

En installant le foyer de façon à voir la surface du vitellui 
on distingue bien la forme de l'étoile périphérique {pi. XVti 
fig. 9). Son contour n'est pas circulaire, mais bien plutôt qoa-] 
drilatére : elle se constitue de quatre lobes bien sépan 

Les rayons des asters, d'abord tous semblables entre eux, " 
présentent bientôt des difl'éreuees importantes. Les rayons 
immédiatement adjacents au deuthyalosome et même ceoi qai 
avoisinent de moins près le corps clair deviennent homogèoe» J 
et plus apparents; ils s'allongent considérablement et i 
même temps ils s'incurvent de façon à décrii-e des courbes i 
concavité dirigée en dehors. En même temps tons les aatr 
rayons des asters deviennent moins visibles et notablemenfj 
plus coni-ta. H en résuit* qu'à la coupe optique on distingi 
quatre faisseaux de fibrilles formant ensemble, vtt âg 
quadrilatère (pi. XVII, fig. 2) en forme de hsm^TLa d 
thyalosome occupe le milieu de la figure; les amas centraux 
des asters répondent aux angles obtus du losange; aux angle 
aigus se produirait un enti-ecroisement de fibrilles, n'éta 
que les rayons des asters en s'approchant du plan équatori 
de la figure tendent à fuir parallèlement à l'équateor. Cepeil'j 
dant, aux stades suivants, l'entrecroisement se produit manifeS' J 
tement (pi. XVn, fig. 5, 6, 7, U et 12). Le^ fibrilles d'aborf | 
moniliformes sont devenues homogènes. Les figures 3 et 4 I 
représentent en relief le même stade que j'ai représenté t 
coupe figure 2. La figure 3 montre l'image de profil, la figure 4 
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obliqaement. Les figures 5, 6, 7, 8, 10, 11 et 12 représentent 

des stades ultérieurs du développement du second fuseau de 

direction, d'après des œufs traités par Tacide nitrique. On 

remarque que les amas centraux des asters deviennent tout à 

fidt clairs, homogènes et transparents, et qu'en même temps il 

se constitue, à la périphérie des amas, des plaques incurvées ^ I^^ ^vfp 

d'où partent les faisseaux de filaments. 

Ces plaques sont formés d'une substance très réfringente, 
se colorant légèrement en rouge par le carmin boracique et 
la ftachsine; elles sont constituées de corpuscules adjacents 
qui paraissent en continuité de substance avec les fibrilles. 
Ces plaques sont concaves suivant leur face dirigée vers le 
centre de l'étoile (pi. XVn, fig. 8, 10, 11 et 12). Je ne sais 
si ces plaques se constituent aux dépens des granules qui 
remplissent d'abord les espaces centraux^ où si elles résultent 
d'une confluence des fibrilles. 

Les quatre faisseaux de fibrilles périphériques principales 
(nous donnons ce nom aux rayons des asters adjacents au 
deuthyalosome) sont parfois très nettement délimités (pi. XVEE, 
flg. 11). Us sont surtout bien distincts au voisinage des 
plaques stellaires, beaucoup moins apparentes au contraire 
près de Péquateur de la figure ; dans certains cas il est même 
impossible de les poursuivre au delà d'une certaine distance 
des pôles où elles paraissent s'arrêter toutes suivant une ligne 
concave vers le pôle correspondant de la figure (pi. XVII, 
flg. 8). Cependant les angles aigus du losange sont toujours 
bien dessinés et ils se prolongent dans le plan équatorial 
par une traînée granuleuse qui s'étend parfois jusqu'à la 
surface du vitellus (pi. XVII, fig. 8). Mais il s'est formé 
maintenant aux angles aigus du losange, probablement aux 
depuis des entrecroisements de fibrilles, des amas de gi*anu- 
lations de forme triangulaire et dans lesquels apparaît parfois 
un corpuscule central d'où partent des filaments radiés. 

Les rayons périphériques accessoires sont encore visibles ; 
mais souvent peu distincts. Dans quelques œufs, j'ai vu les 
rayons accessoires de l'aster interne nettement divisés eu trois 
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fâîsseaux, an médian et deax latéraux. Le faisseau médian enve- 
loppait partiellement mi corps clair, adjacent au spermatozoïde 
et qui n'est peut être que le corps intermédiaire de la figure 
ypsiliforme (pi. XVII, fig. 10). Les deux faisseaux latéraux 
étaient en rapport avec deux amas sphéroïdaux de substance 
claire, au milieu de chacun desquels se voyait une figure 
stellaire bien manifeste (pi. XVII, fig. 10). 

L'ensemble de la figure compliquée que je viens de décrire 
et qui répond à ce que Ton a appelé le second fuseau de 
direction est d'abord bien symétrique. Mais bientôt les carac- 
tères primitifs de l'image se modifient profondément : la figure 
s'applatit d'un côté, comme si les éléments constitutifs de 
l'une des moitiés du losange étaient résorbés (pi. XVn, fig. 13). 
La forme générale devient aloi-s triangulaire : deux des angles 
du triangle répondent aux angles obtus du losange primitif, 
ou, si l'on veut, aux pôles du fuseau; le troisième, qui dérive 
de l'un des angles aigus du losange, aboutit à une for- 
mation sphéroïdale particulière : son centre occupé par un 
corpuscule assez volumineux est entouré de radiations. Noos 
avons vu apparaître cette formation au stade précédent 
(pi. XVII, fig. 10). On ne distingue plus du second angle 
aigu du losange que des vestiges peu apparents (pi. XVII, 
fig. 13). L'image que présente à ce moment le fuseau de 
direction n'est pas sans analogie avec certains stades de la 
figure ypsiliforme (voir pi. XVI, fig. 7). L'un des pôles est 
toujours diiigé vers la surface, l'autre vers la profondeur 
de l'œuf. Néanmoins on constate une tendance manifeste à 
un changement dans la direction de l'axe du fiiseau. 

Au stade suivant (pi. XVII, fig. 14) l'axe du faseau s*est 
brisé et les deux moitiés, au lieu de se retrouver sur la prolon- 
gation Tune de l'autre, fonnent ensemble un V ouvert vers la 
surface du vitelliis. Des deux pôles du fuseau l'im est immé- 
diatement adjacent à la surface, l'autre voisin de cette sur- 
face. Sur ime préparation montrant des centaines d'œufs an 
stade que nous avons représenté figure 14 (pi. XVII), on en 
trouve d'autres dans lesquels les plaignes stellaires, qui répondent 
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aox deux pôles de la figure^ sont Tune et l'autre adjacentes à la 
surface du vîtellus. Ils donnent lieu à des images que Ton 
pourrait confondre avec celles que nous avons l'eprésentées 
(pi. XV, flg. 15). 

H en résulte que les deux pôles du second fuseau de direc- 
tion se tournent l'un et l'autre vers l'extérieur, qu'ils devien- 
nent tous deux superficiels, préalablement à la formation da 
second globule polaire, tout comme nous l'avons vu se pro- 
duire, lorsqu'il s'agissait de la genèse du premier de ces 
éléments. Le second globule, pas plus que le premier, ne se 
forme aux dépens de l'un des pôles du fuseau, mais bien aux 
dépens de l'hyalosome pom-vu de ses éléments chromatiques 
et, comme nous allons le voir, l'expulsion se fait dans le plan 
équatorial du fuseau et non pas par une de ses extrémités. 

Toute la description qui précède est fondée sur la considé- 
ration des images que présentent les œufs durcis par l'acide 
nitrique. Les œufs durcis pai* l'alcool et colorés par le cannin 
boracique fournissent de fort belles prépai-ations ; mais les 
images sont assez différentes dans les deux cas, comme on 
peut s'en assurer en compai*ant la série des figures 15 à 19 
de la planche XVII, 1 à 8 de la planche XVIII, 1 à 6 de 
la planche XYUIbis, 1 à 3 de la planche XIX, aux figures 
1 à 14 de la planche XVII. Ce qui frappe tout d'aboid ce 
sont les dififérences considérables dans le volume, la forme et 
la disposition des éléments chromatiques dans les deux séries 
de prépai'ations. Je ne puis me rendre compte de ces diffé- 
rences et, comme il n'est pas possible de distinguer sur le 
vivant les détails de stmcture dont il s'agit, je ne pourrais 
dire si les préparations à Talcool ou bien les préparations 
à l'acide nitrique expriment plus exactement la constitution 
réelle du fuseau. 

Mais, avant d'aborder l'examen des faits que révèle l'étude 
des préparations alcooliques, je ferai remarquer combien les 
images que présente le second fuseau de direction diffèrent de 
celles que nous avons décrites en les rattachant à ce que nous 
avons appelé la figure ypsiliforme. Les figiu*es 7, 8, D, 15 à 23 




de la planche XV, 1 à 6 de la planche XVI et les figures 15* 
& 18 de la planche XVII, 1 à 8 de la planche XVIII ont été 

toutes dessinées au même grossissement (Obj. D de Zeiss. 
Chambre claire), d'après dtis préparations traitées exactement 
de la même manière. Il en résulte clairement que les phéno- J 
mènes préalables à la formation du premier globule polaire nef 
peuvent être complètement identifiés à ceux qui précèdent ' 
l'élimination du second de ces éléments et l'on pourrait 
supposer d'après cela que les deux globules polaires n'ont pas 
exactement la même valeur. 

Le second fuseau de direction présente, dans les prépara- 
tions à l'alcool, im tel degi-é de complication qu'il est extrê- 
mement diiScile, malgié la netteté des images, d'interpréter j 
tous les détails de structm-e que r(m distingue. Il est Umim 
aussi difficile de se rendre un compte exact de la snccessîoB j 
des phénomènes. J'ai représenté aussi exactement que pos- 
sible les principales figui'es que j'ai observées, et je me bor- 
nerai à donner sur chacime d'elles quelques mots d'explicatioo. 

Figure 15. Les deux amas centraux des asters sont fort 
étendus et il en est de même des plaques stellaires qui les 
délimitent. Celles-ci sont très apparentes et assez fortement 
teintées en ruse dans toutes ces préparations. L'on distingo^fl 
assez bien les limites de l'hyalosome, qui renferme dem 
paires de plaques chi'omatiques situées tout près du plai 
équatorial de la figure et, en apparence, soudées deux à deu^ 
en une plaque unique. Le volume des deux plaques n'est pas V 
même. L'hyalosome parait divisé, suivant l'axe de la figure, ( 
deux moitiés ; chacun d'elles renferme nn groupe chromatique! 
Dans le plan équatorial, à la place répondant à l'un des tuiglei 
aigus du losange, se voit une formation claire arrondie, i 
laquelle se distingue une petite étoile achromatique, peu é\(A 
gnêe de la surface du vitellus, et que je désigne sous le nom do] 
micrasler. L'axe de l'ensemble de la figure est nettemeBtl 
indiqué iiar une ligne brisée, divisant l'ensemble de l'ii 
eu deux moitiés à peu près semblables. Cette figure est s 
logue à celles que j'ai représentées planche XIX, figure 1 et StM 
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(Obj. 1/18 à Imm. hom. de Zeiss, chambre claire). Les 
difiârences proviennent probablement en grande partie de ce 
que l'orientation n'est pas la même : dans ces figures l'image 
n'est pas vue exactement en conpe : l'aster externe, qui n'est 
en définitive qu*nn hémiaster, ne se trouve pas exactement 
dans la conpe optique de l'œuf. 

Les amas centraux des asters, les plaques stellaires et les 
deux qrstëmes de radiations sont très apparents. Il y a, dans 
chacune de ces figui*es, deux groupes d'éléments chromatiques, 
répondant aux deux plaques de la figure 15 (pi. XVII). 
Dans chacun d'eux on distingue quatre éléments (fig. 2); 
mais ils sont autrement gi*oupés que dans les plaques décrites 
plus haut n y en avait quatre aussi dans les objets repré- 
sentés figures 1 et 3 ; mais ils ne se trouvaient pas dans un 
même plan. Les deux groupes d'éléments chromatiques sont 
assez éloignés de Taxe de la figm*e. L'hyalosome est subdivisé 
en deux moitiés, renfermant chacune un groupe d'éléments 
chromatiques. Les figures 1 et 3 montrent chacune deux 
micrasters équatoriaux. L'un des deux, dans la figure 1, est 
beaucoup plus rapproché de la surface du vitellus que l'autre. 
Us siègent dans des masses sphéroïdales claires, auquelles 
aboutissent des groupes de filaments périphériques. Les trois 
figures montrent une tendance manifeste à la subdivision de 
l'ensemble de l'image en deux moitiés. Cette division est déjà 
accomplie, en tout ou en partie, dans les systèmes de radiations, 
dans les plaques stellaires et dans le deuthyalosome. 

La figure 16 (planche XYU) est surtout remarquable par 
l'obliquité de l'axe de fuseau, qui tend à se placer parallè- 
lement à la surface du vitellus, après avoir été, au début, 
normal à cette sm*face (fig. 15). La plaque stellaire interne 
est complètement subdivisée. Chaque groupe chromatique se 
constitue de deux petites plaques adjacentes, renfermant 
chacune 4 globules chromatiques. Dans le plan équatorial se 
Toit distinctement un micrasier; il occupe le centre d'une zone 
claire délimité pai* un cercle de granulations. 

L'œuf représenté figure 17, montre que la plaque stellaire 

i7 



25fi 



iiiteiue peut s'étendre considérablement en surface et devenir I 
presque plane. Dans ce cas, l'amas polaire moulé sur la plaque, f 
est lui même fort applati, 

La figure 19 montre le dédoublement complet du faseattj 
primitif en deux fuseaux secondaires. T>i\as chacun de ceuz-eij 
l'on distingue deux groupes d'éléments chromatictnes, l'un &| 
droite, l'autre à gauche de l'axe du fuseau. Chaque groupe sel 
constitue de deux plaques chi'omatiques et chacune de celles-àj 
comprend au moins deux globules. 

La figure 1 de la planche XVin représente encore lesl 
deux fuseaux jumeaux, mais dans une position ditférente. Les 
plaques st«lIaii'BS sont divisées en deux sous-plaques, dont 
l'une donne insertion aux filaments périphériques accessoires. , 
Les axes des deux fuseanx dérivés sont encore à peu prèsd 
parallèles l'un à. l'autre et normaux à la surface du vitelIas.J 

Les figures 2, 3, 4, 5, 6 et 7 montrent la réduction prol 
gressive des éléments fibrillaires des fuseaux. Pendant cetteJ 
réduction la position relative des deux iiiseaux change; aprèsl 
avoir été complètement séparés l'un de l'autre, les deux fuseaux' i 
tendent à se coufonih'e de nouveau; cependant les. deux moi- 
tiés du deuthyalosome restent constamment Lien distinctes; il 
arrive un moment où la droite qui réunit les deux corps clairs, 
pourvus de leurs éléments chromatiques ou, ce qui revient au 
même, le plan équatorial du fuseau primitif, se trouve dirigé 
normalement à la surface du vitellus (fig. 6 et T). L'axe ds J 
l'eusemble de la figure a subi une rotation de 90° et lesl 
figures 6 et 7 de la planche XViH, comparées aux figures \ 
précédentes, ne peuvent laisser aucune doute sur la réalité dô 
cette rotation. Des deux corps clairs, l'un est maintenant 
dirigé vers l'extérieur, l'autre vers le centre de l' oeuf et l'on ■ 
voit, entre eux, une plaque formée par les résidus des élémenta f 
fibrillaii-es et des plaques stellaires des fuseaux. 

Le corps clair externe, avec les éléments chromatiques! 
qu'il reulerme, va être éliminé poui- donner naissance aaJ 
second globule polaire; le corps clair interne reste dans IbJ 
vitellus (pi. XVUI, fig. s), 
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De tont le fuseau de direction il ne reste, au moment de 
l'expulsion du second globule, que les éléments que nous ayona 
représentés planche XVIU, figure S. 

Trois faits importants se dégagent de l'exposé qui précède : 

1' Le deuthyalosome pourvu, au moment de sa naissance, de 
deux éléments chromatiques se divise en deux parties, dont 
l'une est expulsée pour constituer le second globule polaire, 
tandis que l'autre reste dans le vitellus. 

2" A peine le deuthyalosome a-t-il pris naissance, qu'il se 
forme autour de lui, aux dépens du protoplasme ambiant, une 
figure très compliquée qui rappelle, à certains égards, les figures 
karyokinétiques. Elle parait avoir poiu' point de départ l'ap- 
parition, en deux points opposés du deuthyalosome, situés 
l'un et l'autre dans un rayon de l'œuf, de deux centres 
d'attraction. Des asters se forment autour de ces points 
comme centres. L'externe est adjacent à la surface du vitellus. 
Mais les éléments qui entrent dans la constitution de cette 
figure complexe ne sont pas employés à fonner le globule 
polaire : ils ont en grande partie disparu au moment de 
l'expulsion du globule. 

3" La figure exécute, dans le vitellus, une rotation de 90° et 
le plan de séparation entre les deux moitiés du deuthyalosome 
ne répond pas à l'équateur du fuseau de direction, mais 
à l'axe du fuseau. A la suite de sa rotation, l'axe du 
filseau, qui se confondait au début avec l'axe de l'œuf, est 
venu se placer peipendiculairement à cette direction radiaire. 
La raison d'être et la signification des détails de structure que 
j'ai figurés et partiellement décrits nous échappe totalement 
pour le moment. 

Les phénomènes préalables à l'élimination du second glo- 
bule polaire difierent, en beaucoup de points, de ceux qui 
préparent la genèse du premier globule. Mais les trois con- 
clusions que je viens de formuler s'appliquent aussi bien 
à la formation dn premier globule qu'à celle du second. 
S'agit-U dans l'un ou dans l'autre cas d'un division cellu- 
laire? les globules polaires sont-ils des cellules nées par voie 
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de division aux dépens de la cellule œuf? Je ne le pense 
pas : les phénomènes préalables à l'expulsion des globales ce 
laissent pas que de présenter une certaine analogie avec les 
figures karyokinétiques; mais, dans toute division cellulsàre 
indirecte, les extrémités du fuseau achromatique sont les lieux 
de formation des noyaux dérivés; les éléments chromatiques.! 
du noyau en voie de division se portent vers ces centres. Les 
globules polaires, au contraire, ne se forment non aux pâtes 
de la figure dicentrique; ils ne répondent pas aux centres des 
asters : l'expulsion se fait dans le plan équatorial qui, primi- 
tivement tangentiel, devient plus tard radiaire, tandis que la. 
ligne des pôles, qui était d'abord nonnale à la sorfiice, devient 
secondairement tangentielle. 

Depuis l'époque où les lignes précédentes ont été écrites 
et où la planche XVIII a été exécutée j'ai réussi i, obtenir 
d'excellentes prépai'ations colorées qui m'ont permis de pousser. 
beauconp plus loin l'étude de la constitution et de la conju- 
gaison des pronucleus. Les résultats auxquels je suis arrivé. 
m'ont engagé à reprendi-e l'étude de la formation du pronu- 
cleus femelle, à laquelle se lie intimement celle du second 
globule polaire. J'ai donné dans la planche XYIIIiis qael- 
ques figures complémentaires relatives à ces phénomènes.. 
Elles confirment pleinement les conclusions formulées ci- 
dessus; mais elles me permettent de préciser davantage 
quelques détails. Ces préparations ont été obtenues 
traitant par le carmin boracique les utérus de femelles 
Jetées vivantes dans de l'alcool à 40" et préparées après 
six mois de séjour dans ce liquide. Les œufs de la partie 
inférieure des utems ont continué à vivre et se sont normale- 
ment développés dans l'alcool. L'alcool ne travei'se qn'avec une 
extrême lenteur les enveloppes ovnlaires et il n'arrive eu 
contact avec le viteUus qu'après des semaines. Pendant ce 
t«mp.« le vitellus se segmente, l'embiyon se forme peu i. peu 
et l'on trouve, en remontant l'aterus à partir île son embou- 
chure, tous les stades du développement de l'embryon depuis 
la foiTuation du second globule polaire. 
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La figure 1 (pi. XvUJL&w) représente à peu près le stade 
que j'ai dessiné planche XVni, fig. 4. L'ensemble de Timage, 
qui répond au second fiiseau de direction, au second amphiaster 
de rebut des auteurs, ne peut pas être assimilé au fuseau 
qui prend naissance quand un noyau se divise. On peut en 
dire autant de la figure ypsiliforme, qui précède la forma- 
tion du premier globule polaire. Cependant, et c'est là certes 
l'un des caractères les plus apparents de l'une et l'autre 
image, lors de la formation des globules polaires aux dépens 
des résidus de la vésicule germinative, comme lors de la 
division/ d'une cellule par voie indirecte, il apparaît, dans 
le protoplasme cellulaire, au contact de l'élément nucléaire, 
et cela en deux points opposés pris comme centres, des 
images stellaires que l'on ne peut interpréter qu'en admet- 
tant qu'ils révèlent l'existence de deux centres d'attraction. 
De là une certaine analogie d'aspect entre les images qui 
caractérisent une division cellulaire indirecte ou karyokiné- 
tique et celles qui apparaissent dans l'œuf lors de la formation 
des globules polaires. Les noms employés tant par Biitschli 
que par Fol, pour désigner ces dernières images, reposent sur 
le rapprochement que ces auteurs ont cru pouvoir faire entre 
les phénomènes préalables à la formation des globules polaires 
et ceux qui caractérisent une vraie division cellulaire. D'après 
mes observations ce rapprochement ne repose que sur des 
apparences trompeuses. C'est pourquoi je propose de substituer 
aux dénominations de fuseaux de direction et d'amphiaster de 
rebut le nom de " figui-es pseudokaryokinétiques. „ Chez 
rascaride du cheval la première figure pseudokaryokinétique 
est ypsiliforme; la seconde, celle qui donne naissance au 
second globule polaire a une tout autre forme. 

La figure l(pl.XVill6w) est à peu près symétrique; elle est 
divisée par une véritable plaque médiane, réunissant entre eux 
les deux pôles, c'est-à-dire les amas centraux des deux asters. 
Cette plaque, qui répond à l'axe de la figure, est radiairement 
dirigée. L'amas central de l'aster externe confine à la surfa^ 
du vitellus, où il donne lieu à une légère saillie. Il repose sur 
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la plaque stellaire externe, contournée en demi cercle. De 
celle-ci partent les rayons divergents de l'étoile. La plaque 
stellaire interne est brisée, de fe^on à forme un V ouvert en 
dedans. Le sommet du V se continue dans la plaque médiane, , 
comme c'était aussi le cas dans les œufs que nous avons repré- 
sentés planche XVUi, fig. 4, 5 et 7. Dans chaiine moitié de la i 
figure, k une ceitaine distance de la plaque médiane, se trouve 
un corps clair, arrondi, dans lequel s'observent deux plaques 
chromatiques formées chacune de quatre globules allongés, 
très avides de carmin, réunis entre eux pai- une substance ] 
moins chromopldle. Ces globules sont groupés deux par deux. 
Cette composition des éléments chromatiques de la figure, à 
ce stade et à tous les stades subséquents, est très constante; 
seidement les globules sont plus ou moins nettement séparés ■] 
les uns des autres : dans certains cas les quatre globules d'une 
même plaque chromatique paraissent soudés en un seul; 
d'autres fois la plaque semble constituée de deux parties; 
et alors on reconnaît nettement, dans certains cas, que chacune . 
de ces dernières est manifestement composée de deux globules. 

La figure 2 ne diffère de la précédente que par l'indinaison J 
de la plaque médiane de la figure pseudokaryokinétiqne. Au 
lieu d'être dirigée radiairement, c'est-à-dire normale & , 
la surface de l'œuf, la plaque médiane est oblique. L'amas 
central de l'aster externe est moins distinct; il ne fait plus ^ 
guère saillie à la suiface. Les plaques stellaires tendent à se j 
confondi'e avec la plaque médiane. Un faissean de fibrilles j 
rattache à la surface l'un des deux corps clairs. Le point vers j 
lequel converge le faisseau se trouve au centre <rune saillie < 
vitellîne tiès claire et nettement circonscrite pai' un sillon, i 
Je donnerai à cett« saillie du vitellus, limitée par un sillon , 
circulaire, le nom de saillie périglobulaii-e. 

La figure 3 montre la plaque médiane de la figure pseudo- ( 
kai-yokinétique beaucoup plus obliquement diiigée qu'au stade . 
précédent. Elle est devenue presque tangentielle. La plaque 
médiane se confond avec les plaques stellaires en un disque 
unique qui, à la coupe, piésente l'apparence d'une bande 
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foncée. Celle-ci est fixée à la surface en un point qui répond 
an centre de l'ancien aster externe, dont on ne (b'stingue plus 
les rayons. A son extrémité profonde la plaque se divise en 
deux branches divergentes, comme aux stades précédents. La 
biffurcation répond à l'aster interne de la figure pseudokaryo- 
kinétique primitive. La plaque règne suivant la ligne des 
pôles de cette figure; mais de radiaire qu'elle était, elle est 
devenue à peu près tangentielle. La saillie périglobulaire est 
moins considérable ; la plaque médiane se trouve dans un plan 
mené par le sillon périglobulaire. 

En même temps la position des corps clairs pourvus 
d« leurs éléments chromatiques a complètement changé. 
L'un des deux est devenu externe; il confine à la surface 
du vitellus; il se trouve toujours à quelque distance de la 
plaque médiane; mais cette distance est beaucoup moins 
grande que dans la figure 1. Complètement plongé dans le 
vitellus aux stades précédente, il n'est plus maintenant 
entouré par le corps vitellin que sur les côtés et suivant sa 
ùuce profonde. Le corps clair interne se trouve à la face 
interne de la plaque médiane. Il a notablement augmenté 
de volume et se montre constitué de deux portions, pour- 
vues l'une et l'autre d'une masse chromatique, dans laquelle 
on distingue tantôt deux, tantôt quatre parties. Je crois 
qu'il y en a toujours quatre; mais j'ai déjà dit plus haut que 
les quatre éléments sont intimement unis deux à deux, au 
moyen d'une substance unissante moins chromophile que la 
matière qui constitue les globules proprement dite. Le corps 
clair interne n'est autre chose que le pronucleus femelle. 
Toujours il se constitue, au moment de sa formation, de deux 
moitiés ai^acentes, parfois même complètement séparées et 
écartées l'une de l'autre. Chaque moitié a sa plaque chroma- 
tique propre. L'on remarque que la zone claire qui entoure 
les élémente chromatiques et qui dérive du deuthyalosome est 
maintenant délimitée par une ligne de granules punctiformes. 
De semblables granules se voient aussi dans l'épaisseur de la 
zone claire; ils sont souvent rangés en lignes régulières, 
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parmi lesquelles quelques-unes, radiairement dirigée*, relient i 
les éléments chromatiques au contour du pronucleas. Ces 1 
gTanuIes pimctîformes paraissent reliés entre eux par des j 
fibrilles d'une extrême ténuité. Granules et fibrilles sontj 
parfaitement achromatiques. 

Le corps clair externe est le second globule polaire; Mj 
aussi renferme deux plaques chromatiques formées chacnnsl 
de quatre globules groupés deux par deux. Les êlémentaT 
chromatiques sont adjacents au contour du globule, du cdtAl 
externe. Chacon d'eux se prolonge en un filament achromatique 
très distinct, (|ui se diiige vei-s la plaqne médiane. De sem- 
blables filaments, également achromatiques, relient à la plaqne 
médiane les éléments chromatiques du pronucleus, qui eux j 
aussi sont souveAt marginalement placés {pi. XVTU&is, fig. 5)i | 

La figure 4 montre un stade un pen plus avancé : le glohula 
polaire et le pronucleus se trouvent l'im et l'autre dans un 
même rayon de l'œuf, tandis que la plaque médiane, fort 
réduite, est dirigée perpendiculairement à ce rayon. Cette 
plaque, qui se confond avec le plan limite de la saillie péri- 
globulaire, se reconnaît encore, à mi distance, entre les deux 
corps clairs. Le globule polaire est à nu suivant une grande 
partie de sa surface. Il fait plus fortement saillie. L'éœi- i 
nence périglobulaire est pins réduite. Les fibrilles acliro- 1 
matiques. qui rénnisseut le globnle polaire et le pronucleus ^4 
la plaqne médiane, sont bien visibles. 

La figure 5 représente un stade pins avancé. Le glo 
polaire est complètement à nu par suite de la disparition de ' 
la saillie périglobulaire. Je pense que la substance de l'émi- 
nence rentre dans le vitellus. Le globule polaire se trouve 
appliqué par une assez large surface contre le vitellus, au 
fond d'une légère dépression, suivant laquelle l'on distingns ] 
encore très nettement la plaque médiane déilonhlée. Mais tandis ] 
qu'aux stades précédents le corps clair était écarté de la plaque, 
(fig. 1, 2. 3) il est maintenant adjacent & cet élément. Les 1 
fibrilles achromatiques qui relient à la plaque médiane les 
éléments chromatiques marginaux du globule polaire et dn 
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pnmadeiis présentent, à ce stade. leur plus grande netteté. 
Je pense qne ces fibrilles ne sont autre chose que les fibrilles 
axiales qui, lors de la formation de la seconde fi^re pseudo- 
kaiyokinëtique rattachaient les éléments chromatiques aux 
pôles de la figure. Ces pôles confondus dans la plaque médiane 
se trouvent par suite de la réduction progressive de cette 
plaque, interposés entre les deux corps claii*s et occupent par 
conséquent le milieu de la figure pseudokarj'okinétique trans* 
formée. 

L'identité de composition et Téquivalence du globule 
polaire et du pronucleus femelle sautent aux yeux dans la 
figure 5. Les seules difiiërences que Ton puisse signaler sont 
les suivantes : le pronucleus est un peu plus volumineiLx que le 
globule polaire. Tandis que le contour du globule polaire est 
marqué par une ligne très nette, continue et brillante, le 
contour du pronucleus est punctué. Le pronucleus n'est pas 
immédiatement adjacent à la plaque médiane; la poition 
interne des filaments achromatiques est donc en partie intra- 
nucléaii'e, en partie extranucléaîre. Il n'en est pas ainsi pour 
le globule polaire. 

La figure 6 montre une réduction plus complète de la plaque 
médiane. Les fibrilles achromatiques, qui se dirigent vers cette 
plaque et s'y insèrent, parallèles entre elles au stade précé- 
dent^ convergent maintenant vers le point de la surface du 
vitellus oti siège le dernier vestige de la plaque médiane. Le 
globale polaire est toujours intimement uni au vitellus par 
toute sa jBbu» profonde applatie. Il présente d'ailleurs la même 
composition qu'au stade précédent. Le pronucleus femelle est 
d^ plus éloigné de la plaque médiane; le faisseau de fibrilles 
achrtnnatiques qui le relie à cette plaque s'est allongé. Le 
pramideus se constitue manifestement de deux lobes; il 
montre un contour ponctué et une zone corticale claire et 
achromatique; les éléments chromatiques ont augmenté de 
volume; ils sont moins homogènes qu'au stade précédent. 

La figure 1 de la planche XlXbis montre le pronucleus 
libelle encore relié au globule polaire par un cordon homo- 
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gène, qui n'est autre chose que le faisseau des fibrilles achrtK^ 
matiquea agglutinées euti-e elles. D aboutit à un point de !& 1 
surface du vit«llus qui répond à l'ancienne plaque niédiane..r 
L'on voit le cordon homogène se prolonger au delà de cfl-l 
l)oînt et se continuer, à travers le globule polaire, jusques e 
les éléments chromatiques de ce globule. Du côté du pronu-i 
cleus, composé de deux moitiés semblables, il s'insère ( . 
|;n^.((W*v l'échancrure qui délimite ces deux moitiés ; mais on ne peut \aM 
poursuivre h. l'intérieiu- de l'élément nucléaire. C'ast ce mêmel 
cordon que j'avais déjà aperçu antérieurement à mes demiéree'V 
observations et que j'ai représenté planche XVIII, figure ft C 
et planche XIX, figure 4, 5 et C. Bientôt toute trace de ixà 
cordon disparaît et le pronucleus femelle cesse d'être relié at J 
globule polaire. 

Les conclusions formulés plus haut, en ce qui concerne i«^ 
genèse du second globule polaire, se trouvent donc pleinement 
confirmées par mes observations plus récentes, qui m'ont 
permis de préciser plus exactement la mai'che du phénomène. 

Que le globule polaire est l'équivalent du pronucleus femelle 
et qu'on ne peut lui attribuer la valeui' d'une cellule, cela ressort 
clairement, non seulement de l'étude du mode de fonnatioa^ 
des deux éléments, mais aussi de la similitude de leur com 
tution, au moment rte l'exiiulsion du globule. Le second globt 
polaire se constitue, comme le pronucleus femelle à son d 
d'une masse daire, qui n'est autie chose que l'une des m 
du deuthyalosome ; il est délimitée par un contour achrom 
tique, auquel on ne peut attribuer la valeur d'une couche c 
laire. H ressort clairement de l'examen des figures 3, 4 
(pi. XVmJîi) qu'il se produit dans le protoplasme de l'ém 
nence périglobulaire une véritable solution de continuité. 1 
globule polaù'e présente déjà sou contour net, avant d'êtr 
expulsé par ce ti-ou. Les fig. 3 et 4 (pi. XVLLT&is) sont t 
fait démonstratives à cet égard, et l'identité de constitntioi 
du globule polaire et du pronu<^leus femelle ressort avec é 
dence d'images comme celle que j'ai représentée 
(même planche). Le globule polaire renferme 2 amas clirom 
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tiques marginaux et externes, comme le pronucleus femelle. 
Chacnn de ces amas. se constitue de deux petits masses cliro- 
matiques, se colorant vivement en rouge par le carmin, reliées 
entre elles par un cordon de substance moins chi^omophile. 
Les deux masses sont manifestement formées, dans certains 
cas, de deux globules distincts plus ou moins intimement unis 
l'un à l'autre. H n'est pas douteux qu'ils n'existent dans tous 
les cas; mais parfois ils ne sont pas reconnaissables. 

La constitution du premier globule polaire, que Ton trouve 
dans tous les œufs, applati à la ÛLce interne de la première 
couche périvitelline, est la même. L'on peut s'en assurer 
facilement quand les globules sont vus, non pas de profil, 
à la coupe optique de l'œuf, mais de face; ils se projettent 
alors sur le vitellus et comme tous les éléments chroma- 
tiques se trouvent à peu près dans un même plan, il est 
beaucoup plus aisé de les compter et d'analyser leur groupe- 
ment Tandis que le pi*emier globule polaire se détache du 
vitellus et se fixe à la face interne de la première couche péri- 
vitelline, aussitôt après sa formation, le second reste adhèrent 
au vitellus où on le i*etrouve à tous les stades subséquents. 

II. Des changements que subit le vitellus pendant cette période; 
formation de la seconde couche périvitelline. 

Au moment de la formation du premier globule polaire 
le vitellus remplit complètement la cavité délimitée par la 
couche périvitelline. Les espaces plus ou moins étendus que 
l'on observe entre cette couche et la surface du vitellus, 
que j'ai représentés sur un grand nombre d'œufe, sont un 
produit artificiel résultant de ce que les réactifs employés 
déterminent une rétraction du corps ovulaire. Ce retrait 
ne s'observe jamais sur les œufs vivants. Cette remarque 
s'applique également aux stades ultérieurs du développement. 
Un retrait physiologique du vitellus ne commence qu'api-ès 
l'achèvement de la seconde couche périvitelline et après l'ex- 
pulsion du second globule polaire (Voir pi. XIX, fig. 10). 
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J'ai dit pins haut qu'au moment de rélimination du premier 
globule polaire tout le vitellus devient obscur et granuleux; 
les gouttelettes hyalines et les réticulations du protoplasme 
ont disparu (pi. XVII, flg. 3, 5 et 6). Cependant, indépen- 
damment des cercles concentriques que l'on observe autour du 
pôle et des particularités de structure, qui permettent d'affir- 
mer qu'il existe à ce moment un axe de structure et des 
indices évidents d'une symétrie bilatérale de l'œuf, on constate 
que la couche corticale du vitellus a un autre aspect que celle 
qui entoui-e le spermatozoïde (pi. XVI, flg. 6 et 6). Dès que 
la seconde figure pseudokaryokinétique s'est constituée, toute 
la partie corticale du vitellus redevient claire (pi. XVJLL 
flg. 15). L'emploi de forts grossissements permet de recon- 
naître que cette couche corticale plus transparente reprend 
une stinicture réticulée bien manifeste (pi. XVII, fig. 5 et 7). 
On remarque bientôt l'apparition, dans la couche corticale 
claire, d'un contour circulaire vaguement indiqué, divisaat 
cette couche périvitelline en une zone interne qui passe insen- 
siblement à la masse granuleuse du vitellus (pL XVJJL, fig. 16, 
17, 18, pi. XVIU, fig. 1, 3, 6 et 7). Ce contour devient de 
plus en plus net, et, au moment de l'expulsion du second 
globule polaii'e, la zone externe s'est complètement séparée de 
la zone interne. Celle-là a donné lieu à la formation d'une 
membrane épaisse, la seconde couche ou zone périvitelline; 
celle-ci est devenue la couche périphérique du globe vitellin. 
Le globule polaire se forme à la limite entre les d^iz zones. 

Dans le^ préparations à l'alcool, la seconde couche périvi- 
telline en voie de formation, alors qu'elle commence seulement 
à se séparer du vitellus, montre déjà des stries irrégulièrenient 
concentriques (pi. XVII, fig. 16, pi. XVHI, fig, 1); elle est 
rarement homogène; au contraire, dans les préparations à 
l'acide nitrique ou à l'acide acétique glacial, elle ne montre 
pas ces lignes concentriques, elle parait parfaitement homo- 
gène et hyaline, au moment où elle devient isolable (pi. XVm, 
fig. 8). Sur le vivant elle est partout accolée à la &ce interne 
de la première couche vitelline; mais sous l'action des acides 
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les deux couches se décolent par places et s'écartent plus ou 
moins Tune de Tantre (pi. XVni, fig. 8). Quand cette couche 
a atteint son complet développement elle présente, sur le frais, 
on aspect bien particullei* : il semble qu'elle soit composée de 
fibrilles s'entrecroisant entre elles et fortement enchevêtrées ; - ■ 
l'on peut même y distinguer deux assises, l'une externe plus 
granuleuse, l'autre interne d'apparence fibrillaire. J'ai essayé 
de représenter planche XIX, figure 10, l'apparence que pré- 
sente cette couche sur le frais. Ije premier globule polaii^e se 
trouve toujours interposé entre les deux couches périvitellines. 
Le second globule n'est éliminé qu'après la formation de la 
seconde couche. 

Aussitôt après l'achèvement de la seconde couche périvitel- 
line et la formation du second globule polaire, le vitellus com- 
mence à se rétracter : il prend invariablement une forme 
sphéroïdale; une espace périvitellin apparaît entre les couches 
périvitellines et le vitellus et le second globule polaire suit le 
corps ovulaire dans son retrait : il reste appliqué contre le 
globe vitellin rétracté. En cela le second globule paraît, à 
première vue, se comporter tout autrement que le premier : 
celui-ci reste adliérent à la face intenie de la première couche 
périvitelline : on le trouve invariablement placé, au stade (lue 
nous considérons, entre les deux couches (pi. XIX, fig. 7, 
8 et 10). 

Les caractères de la seconde couche périvitelline ne s'ob- 
servât bien que sur les œufs frais. Si l'on soumet à l'action 
de Palcool des œufs comme celui que j'ai représenté, d'après 
le vivant, planche XIX, figure 10, les membmnes ovulaires 
opposent pendant des semaines entières un obstacle infran- 
chissable à l'alcool. Mais il anive un moment où l'œuf meurt, 
et où l'alcool pénètre. Il se produit aussitôt des altérations 
profondes dans les caractères de la seconde couche périvitel- 
line; le feutrage fibiillaii-e si particulier et si caractéristique 
de cette couche dispai*ait; il devient impossible de distin- 
guer la seconde couche périvitellme; elle se confond avec 
le liquide qui occupe l'espace périvitellin proprement dit. 
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H semble que la seconde couche périviteUiiie se liquéfie coi 
plètement; car dans beaucoup d'œufs le globe vit«llin rétracté 
et durci ae montre immédiatement adjacent au contour interne 
de la première couche périvitelllne; celle-ci ne subit aucmie 
' altération. Dans beaucoup d'œufa traités par l'alcool et moni 
dans la glycéiine, tout l'espace qui s'étend entre la premî^ 
couche périvitelline et le vitellus se montre strié radiairem* 
Les stries, très nettes sont tantôt dj'oites, tantôt inconrées 
toutes dans le même sens (pi. XlXbis, fig. 1); mais en tons 
cas une même strie peut se poursuivre aisément dans toute 
son étendue : elle semble s'insérer d'une part à la face interne 
de la première couche périvitelline, d'autre part au vitdlns. 
Plus la moindre trace de la seconde couche si distincte, 
pendant la vie, dn liquide périvit«lUu. U semble donc qne la 
substance constitutive de la seconde couche périvitelline ait 
des propriétés fort semblables à celles du liquide périvitel 
et, à mon avis, il foat considérer la seconde couche périvitelli 
et le liquide vitellin comme une seule et même formation li 
rement différentiée dans sa portion externe. 

Mais quoiqu'il eu soit de cette manière de voir, il ressort 
ce qui précède, que le vitellus se déban-asse, pendant 
seconde période de sa maturation, d'une partie notable de 
substance; cette élimination se fait en deux poussées; 1' 
précède l'expulsion du premier globule polaire, qui se ratti 
à la première couche périvitelline; l'antre prélude an rejet 
second globule polaire et se continue après la formation 
cet élément. Les couches périvitellines sont-elles nn prodl 
de tranformation de la couche snpei'ficielle dn corps 
ou bien sont-elles un produit de seciétion rejeté par le vite] 
Si l'on va an fond des choses l'on reconnaîtra que ces qm 
tions n'ont aucune portée, en ce sens, qu'une sécrétion 6'ao- 
complissant imiformément suivant toute l'étendue de la Sor&Câ 
d'un élément cellulaire ne peut être distinguée d'une trai 
formation supei-ficielle. Tout ce que l'on peut constater 
l'observation c'est que les matériaux qui doivent servir 
l'élaboration des couches périvitellines s'amassent à la péi 
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phérie du yitellas où ils forment une conche continue. Au 
débat il n'est pas possible de décider la question de savoir 
s'il fisLut voir dans le contour externe ou dans le contour 
interne de la couche la limite du globe vitellin; couche 
périvitelline et vitellus ne font quun; mais plus tard il 
devient évident que le contour interne de la couche répond à 
la surface du vitellus; les deux choses sont bien séparées. La 
question de savoir s'il faut donner à ce phénomène de genèse 
le nom de transformation ou de sécrétion est oiseuse. H en 
est de ces couches périvitellines de l'œuf comme des substan- 
ces intercellulaires en général. Elles sont engendrées par le 
protoplasme cellulaire à la périphérie de la cellule. 

Pendant la seconde période de la maturation ovulaire, il se 
dépose, à l'extérieur de chaque œuf, à la face externe de la 
membrane vitelline, une couche gi-anuleuse qui se colore vive- 
ment en rouge par le carmin, en bleu foncé par l'hématoxyline, 
alors même que l'œuf est encore parfaitement vivant et que 
les enveloppes ovulaires proprement dites s'opposent au 
passage de la moindre trace de matières colorantes. Si on 
examine cette couche granuleuse avec des grossissements 
sufiSsants, on remarque qu'elle se constitue de petits corpus- 
cules ou de bâtonnets, allongés dans le sens du rayon de l'œuf, 
rangés les uns à côté des antres. Us donnent à la couche une 
apparence striée, les stries étant toutes radiairement dirigées. 
Au début les corpuscules sont plutôt arrondis, comme je l'ai 
représenté pi. XIX, flg. 3. 

Les œufs utérins sont agglutinés les uns aux autres au 
moym d'une substance visqueuse, homogène ou granulée, qui 
gonfle beaucoup sous Faction de l'acide acétique; elle se 
coagule par l'alcool et se teinte en rose par les matières 
carminées. Cette substance est probablement un produit de 
sécrétion de l'épithélium de l'utérus. Je pense que la couche 
èk bâtonnets, qui revêt les œufs utérins, est un produit de 
différentiation de cette substance : par l'acide acétique les 
bâtonnets gonflent, s'allongent considérablement et tendent à 
fie confondre avec la substance agglutinative interovulaire. 
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Les œa& renfermés dans la partie inférieure de l'utems 
présentent donc de dehors en dedans les enveloppes suivantes : 

1<^ Une couche, formée de bâtonnets, dont Torigine est 
extiu-ovulaii-e : c'est une enveloppe formée par apposition. 

2^ Une membrane ovo-spermatique très mince. C'est la 
membrane \itelline complétée, au niveau du micropyle, par la 
membrane d'un zoospeime. 

3<* Une première couche périvîtelline. 

4<* Une seconde couche périvitelline, à laquelle il faxit ratta- 
cher le liquide périvitellin qui baigne immédiatement le globa 
vitellin rétracté. 

Au moment de la libération du second globule polaire 1^ 
vitellus se constitue manifestement de deux couches : un^ 
couche périphérique claire et réticulée et une masse médul- 
laire gianuleuse et plus sombre. Celle-ci se trouve déprimée, 
du côté où elle fait face au pronudeus femelle en voie de 
formation, pai* un espace clair assez volumineux, adjacent an 
noyau femelle (pi. XIX, fig. 4, 5 et 6). Celui-ci a une forme 
arrondie; il est délimité par un cercle de granules particuliers. 

Les figures 13 et 14 de la planche XVn permettent de 
supposer qu'il s'agit là d'une foimation qui, par son origine, 
se rattache au plan équatorial du fuseau; le corps clair est 
venu s'interposer entre le pronudeus femelle et le centre de 
figure de l'œuf, après que le fuseau a subi sa rotation. A la 
surface du vitellus l'on distingue parfois très nettement un ou 
même deux cercles concentriques au pôle (pi. XTX, fig. 5 et 6). 
L'interne, plus petit, plus voisin du pôle supérieur de Tovule, 
est marqué par un sillon circulaire. Le globule polaire occupe 
le centre du cercle ou, tout au moins, un point voisin de 
ce centime. Le second, bien reconnaissable dans Tœuf repré- 
senté figure 4, semble indiquer une division de la masse 
vitelline en deux portions, dont l'une renferme les restes du 
zoospeime, tandis que l'autre se rattache au pronudeus femelle 
dérivé de la vésicule germinative (pi. XTX, fig. 4). H semble 
reproduii-e une limite que nous avons souvent observée à des 
stades moins avancés du développement de l'œuf et que nous 
avons signalée plus haut. 
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Ces particularités ne s'observent pas dans les œufs traités 
par Talcool et si Ton distingue chez eux une couche corticale 
et une niasse médullaire, ces couches présentent d'autres 
caractères que dans les œufs traités par l'acide nitrique. Le 
spermatozoïde et le pronucleus mâle qui en provient sont 
entourés d'une masse médullaire plus claire; puis vient une 
zone intermédiaire chargée de globules arrondis, enfin la péri- 
riphérie du vitellus est dépourvue de ces globules. (Voir 
pi. XVm et XYmhis). 

Après la formation des pronucleus, quand les deux éléments 
nucléaires se sont rapprochés l'un de l'autre, le vitellus montre 
une striation radiaire manifeste. Elle s'observe bien sur le 
vivant (pi. XIX, flg. 10) et mieux encore dans les œufs traités 
par l'acide acétique glacial (pi. XIX, flg. 9). 

m. — CShangements que subit le zoosperme pendant la seconde 

période de la maturation de Tœuf. 

Le spermatozoïde, modifié conmie je l'ai exposé plus haut, 
occupe pendant toute la période qui se termine par l'expulsion 
du second globule polaire et la libération de la seconde couche 
périvitelline le centre géométrique de l'œuf. Dans toutes les 
préparations bien colorées l'on distingue nettement son noyau 
chromatique au milieu d'un corps sphéroïdal faiblement teinté 
en rose et entouré lui-même, soit totalement soit partiellement, 
d^une auréole formée de gros globules chromophiles. L'amas 
coloré qui se constitue de ces divers éléments occupe le 
milieu d'une portion claire et peu granuleuse du vitellus. 
(Préparations alcooliques pi. XVil, fig. 15 à 18, pi. XVin, 
flg. 1 à 7.) La forme, le volume et la constitution du noyau 
varient d'un œuf à l'autre; mais les difiérences individuelles 
que l'on constate sont de même ordre que celles que nous 
avons constatées pendant la période qui précède l'expulsion du 
premier globule; ils ne sont nullement en rapport avec le degré 
de maturation de l'ovule. Le noyau chromatique se montre 
parfois constitué, comme au début, de granules plus avides 
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de matières colorantes, reliés entre eux par une substance 
moins cliromophile. Ces globules paraissent pouvoir s'écarter 
ou se rapprocher plus ou moins les uns des autres, peut-être 
même s'étendre en prolongements. H semble même qu'une 
vacuole claire peut se montrer dans la substance nucléaire 
(pi. XVn, flg. 1 5). Mais il s'agit là de changements éphé- 
mères qui n'indiquent nullement une évolution du noyau du 
zoosperme. Ce petit nucleus chromatique présente encore, 
vers le moment de l'expulsion du second globule polaire les 
mêmes caractères que dans les zoospermes non copules et les 
variations que l'on constate dans son aspect ne dépassent pas 
les limites de celles que l'on observe chez les spermatozoïdes 
libres. 

Le corps ou, si l'on veut, la couche périnucléaire est formé 
d'une substance claire, présentant peu d'afBnité pour les 
matières colorantes. La forme de ce corps est toigours 
arrondie; ses dimensions varient légèrement d'un œuf à 
l'autre. Il est habituellement délimité par un contour bien 
net; parfois même on distingue manifestement un double 
contour dans les préparations à l'acide nitrique; la ligne 
externe est alors plus foncée et bien régulière; l'interne est 
plus pâle et sinueuse (pi. XYU, flg. 11). Mais il n'est pas 
toujours possible, tant s'en faut, de distinguer ce double 
contour (pi. 'KYUIbis, préparations à l'alcool). 

L'auréole est constituée connue précédemment d'éléments 
globuleux très réfringents, parfois très volumineux et fort 
avides de matières colorantes (pi. XVII, fig. 11). Le contour 
externe de l'aui'éole est tout à fait irrégulier. Tantôt elle 
parait entourer de toutes pai*ts la couche périnucléaire, tantôt 
elle semble foimer une calotte unilatérale, dont l'extension est 
variable. Je crois qu'il existe sous ce rapport des différences 
réelles entre les œufs. Mais il est possible aussi que si, dans cer- 
tains cas, l'enveloppement du corps sphéroïdal parait complet, 
il ne l'est pas en réalité, et que cette apparence dépende seu- 
lement de l'orientation de l'objet par rapport à l'observateur. 

L'aspect de l'aui^éole vaiîe autant que son étendue; la masse 
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réfringente et chromophile qui la constitue est formée le plus 
souvent de globules dont le volume et le nombre varient consi- 
dérablement d'un œuf à l'autre. Cette substance parait douée 
d'une propriété commune à tous les liquides : quand deux 
gouttelettes se touchent elles peuvent se confondre en une 
seule. La limite de l'auréole, assez nettement marquée dans 
certains œufs (pi. XVn, flg. 11), est tout à fait indécise dans 
l'immense majorité des cas; les globules constitutifs de l'au- 
réole passent insensiblement alors au vitellus ambiant. 

J'ai montré au chapitre précédent qu'une partie du corps 
du zoosperme, comprenant l'ensemble des éléments achromo- 
philes du protoplasme, se sépare des éléments chromophiles du 
protoplasme et tandis que ceux-ci se concentrent autour du 
corps périnucléaire pour donner naissance à l'auréole, ceux-là 
tendent à se confondre avec le vitellus ambiant. Cependant 
cette fusion n'est probablement pas encore complète aux stades 
que nous avons décrits : car dans certains œufs, montrant la 
seconde figure pseudokaryokinétique déjà constituée, voire 
même au moment de l'expulsion du second globule polaire, 
j'ai cru observer encore le contour vaguement indiqué de la 
portion achromatique du zoosperme (pi. XVil, flg. 10, 11, 16, 
pi. XVm, fig. 4, 5, 7 et 8). 

Pendant la période de formation du second globule polaire 
on distingue tout autour du zoosperme, au milieu de la masse 
granuleuse du vitellus, une zone plus pâle, dans laquelle on 
observe parfois une disposition radiaire (pi. XVII, fig. 16 et 
19, pi. XViil, fig. 6). Ces radiations siègent aussi bien dans 
le protoplasme d'origine zoospermique (pi. XVII, fig. 11, 
pi. XViii, fig. 5) que dans le protoplasme ovulaire qui 
entoure le zoosperme transformé. 

Daus certaines femelles presque tous les œufs montrent 
encore, à ce moment de leur évolution, un résidu du corps 
réfringent du zoosperme, soit à la périphérie du vitellus, 
(pi. XVJJLLftw, fig. 3 et 6) soit rejeté dans l'espace périvitellin 
(même planche, fig. 5). 
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CHAPITRE IV. 



De la rormatlon des pronucleus m&le et femelle, de la 
récoudation et de la division de la première cellule 
de l'embryon. 



k 



Jusqu'ici nous avons m l'œnf et le zoosperme en présence 
l'un de l'antre à l'intérieur de la membrane vitelline. L'œuf ] 
a subi des changements importants, qui consistent essentiel- 
lement dans l'expulsion successive des deux globules polaires 
et dans la diminution de volume du viteUus, pai' suite de 
rélimiuation d'une partie de sa substance. Cette élimination 
s'accomplit en deux phases; l'on peut dire qu'elle est le 
résultat de deux poussées successives : c'est d'abord la 
première, puis la seconde couche périvitelline qui se séparent. 
La fonnation de la première couche précède l'expulsion du 
premier globule polaire ; celui-ci reste adhérent à la fac* interne 
de la couche et s'aplatit contre eUe. Nous avons ^ti que la 
seconde couche prend naissance pendant la genèse du second 
globule. Le liquide périvitellin proprement dit se rattache a 
cette seconde couche, avec laquelle il se confond pailielle- 
ment : l'on doit considérer la seconde couche périvitelline 
comme une simple ditt'érenciation de la portion corticale 
du liquide périvitellin. Les fibrilles entrecroisées que l'on 
obseiTe dans la seconde couche périvitelline disparaissent 
sons l'action de l'alcool et aussitôt toute trace de séparation 
entre la couche et le liquide sous-jacent disparait. Le second 
globule polaire qui reste appliqué à la surface du globule 
vitellin réti-acté affecte, pai- rapport au liquide périvitellin, on, 
si l'on veut, avec la substance constitutive de la seconde 
fonnation périvitelline, les mêmes rapports de position que 
ceux qui rattachent le premier globule polaire k la première 
couche périvitelline. 

Le globe vitellin rétracté affecte toujours une fonne sphé- 
roïdale régulière, quelle que soit d'ailleurs la forme extérieure 
de l'œuf, qu'il soit sphérique ou ovoïde (pi. XIX, fig. 10). 
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La genèse des globales polaires et le retrait du vitellus 
s'accomplissent chez beaucoup d'animaux avant rentrée du 
zoosperme et par conséquent indépendamment de toute 
influence du mâle. 

Chez le Lapin, un premier globule polaire se forme normale- 
ment dans l'ovaire; une membrane, dont j'ai démontré l'exis- 
tence et que j'ai désignée sous le nom de membrane vitelline, 
se constitue aux dépens de la couche corticale du vitellus. 
Pour des raisons qui seront développées dans un prochain 
travail, je crois devoir considérer cette membrane qui se 
forme au moment où l'œuf subit les phénomènes de matu- 
ration, comme une première couche périvîtelline, comparable 
à la formation que j'ai décrite sous ce nom chez l'ascaride 
du cheval. Après la rupture du follicule de de Graaf et la 
chute de l'œuf, se produit un second globule polaire et le 
phénomène du retrait, résultant de l'expulsion du liquide 
périvitellin, accompagne la genèse de ce second globule. 

Tous ces phénomènes sont absolument indépendants de 
l'action des spermatozoïdes; ils s'accomplissent de la même 
manière et au bout du même temps chez des femelles chez 
lesquelles on a fait la ligature des oviductes. Voici comment 
il feut opérer. L'on fait couvrir une femelle et aussitôt après 
on lie les deux oviductes, près de leur extrémité utérine. 
On referme la plaie avec soin et l'on sacrifie la femelle un 
certain nombre d'heures après. L'on réussit aussi, sans aucune 
difficulté, à faire piquer des femelles en chaleur chez lesquelles 
on vient de pratiquer l'opération et cela immédiatement après la 
fermeture de la cavité abdominale. Je me suis assuré de cette 
manière que la rupture des follicules de de Graaf s'accomplit 
invariablement chez les femelles en chaleur de 8 à 11 heures 
après le coït et que les zoospermes n'interviennent en rien 
dans cette rupture, ni directement, ni indirectement. C'est 
l'excitation des organes sexuels lors du coït qui détermine 
par voie réflexe la congestion des ovaires et la chute des 
ovules; il n'est pas nécessaire que les zoospermes soient 
introduits, ni dans l'oviducte, ni dans la matrice, pour que la 
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rupture des follicules se produise. Je publierai prochainement 
le détail des expériences que j'ai faites pour établir ce point 
important. 

Je me borne à dire ici, qu'à la suite de la rupture des 
follicules les œufs tombés dans les oviductes produisent leur 
second globule polaire et subissent le phénomène du retrait, 
alors même qu'aucun zoosperme n'a pu arriver jusqu'à eux. 
Si l'on sacrifie les lapines de 12 à 24 heures après la ligature 
on trouve invariablement les deux globules polaires expulsés 
et le vitellus rétracté dans la zone pellucide. Celle-ci est déjà 
débarrassée, quelques heures après la chute, des cellules 
granuleuses qui, au moment de la chute recouvraient sa 
surface. 

L'on sait d'ailleurs aujourd'hui que chez les Echinides les 
globules polaires sont éliminés longtemps avant que Tœuf 
quitte l'ovaire et tout récemment Fol a fait connaître les 
recherches qu'il a entreprises pour établir, qu'à ce point de 
vue, les Ascidiens se comportent comme les Echinides. Fol et 
Hertwig ont montré d'autre part que chez les étoiles de mer 
la genèse des globules polaires peut indifiëremment précéder 
ou suivre la pénétration du zoosperme. 

S'il en est ainsi chez les Mammifères, les Echinides et les 
Ascidiens, pour ne citer que ces animaux, si l'expulsion des 
globules polaires et celle du liquide périvitellin précèdent chez 
eux la pénétration du zoosperme, l'on ne peut douter que la série 
des phénomènes que je viens de décrire, comme s'accomplissant 
chez lascaride du cheval, postérieurement à la copulation des 
pi\)duits sexuels, ne soient aussi des phénomènes de matura- 
tion, n s*éeoule, chez ce nématode, après l'entrée du zoosperme 
dans rœuf, une longue période pendant laquelle Tœuf et le 
zoosperme i*estent en présence l'un de l'autre, sans se con- 
fondre; Tœuf mûrit comme si le spermatozoïde n'avait pas 
pénéti-é; tant que cette maturation n'est pas accomplie il n'est 
l>as apte à s'unifier avec Télément spermatique. Le zoosperme 
subit bien pendant cette période quelques modifications; mais 
les seules parties qui se modifient sont celles qui paraissent 
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n'avoir ancon rôle & joaer dans la fécondation : celles qni 
interviennent essentieUement dans la formation de la première 
cellule embryonnaire restent invariables pendant cette période. 

Qne parmi les parties dn zoosperme qni se modifient pen- 
dant la seconde période de maturation de Toeuf, il en est qui 
n*ont aucun rôle & jouer dans la genèse de Tembryon unicel- 
lulaire, le corps réfringent par exemple, c'est ce qui résulte 
de ce fait que chez certaines femelles les résidus de ce 
corps sont éliminés et rejetés dans le liquide périvitellin 
(pi. XVmbis). 

Toutes les parties constitutives du spermatozoïde sont 
encore bien reconnaissables dans Fœuf qne j'ai représenté 
planche XVm, figure 7 ; et cependant cet œuf est bien près 
d'expulser fou second globule polaire. 

Le corps protoplasmique du zoosperme s'est, est vrai, 
notablement modifié; il y a des raisons de croire qu'une 
partie du protoplasme se détache et s'éloigne du reste du 
zoosperme, emportant avec eUe le résidu du corps réfringent, 
qui peut être rejeté dans le liquide périvitellin (voyez pi. XV, 
fig. 14 et pi. XVillfrw, fig. 5). Une autre partie du corps 
protoplasmique du zoosperme reste autour du noj^au chroma- 
tique de rélément : elle forme d'un part la couche périnu- 
déaire, d'autre part l'auréole. Quand au noyau du zoosperme 
et & la couche claire, achromatique ou tout au moins peu 
chromophile qui l'entoure, ils sont encore, au moment où le 
second globule polaire va être expulsé, ce qu'ils étaient dans 
le zoosperme libre : pendant toute la seconde période de la 
maturation il ne se produit dans le zoosperme aucun change- 
ment que l'on puisse considérer comme un acheminement vers 
la genèse du pronucleus mâle. 

Mais à peine cette expulsion a-t-elle eu lieu que tout à 
coup le tableau change : le zoosperme subit brusquement une 
transformation complète : l'activité a succédé à un long repos 
et le moment où la scène change et où le zoosperme com- 
mence à jouer son rôle coïncide avec l'élimination du second 
globule. Tout se passe donc comme si Tœuf, avant l'éUmina- 
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tion des globules polaires et la formation des conches périvi- 
teUines était incapable d*influencer le zoosperme, de le fiûre 
entrer en activité, comme si le vitellus constituait pour le 
zoosperme un milieu indifférent, comme si le caractère sexuel 
de l'œuf, son aptitude à être fécondé, prenait naissance seule- 
ment au moment de la maturation achevée. Jusqu'à ce moment 
Tœuf était incapable de déterminer la métamorphose de ces 
parties du zoosperme qui interviennent dans la genèse du 
pronucleus mâle et le zoospeime n'empêchait nullement par sa 
présence dans le vitellus le cours normal des phénomènes de 
maturation tels qu'ils s'accomplissent dans un œuf non fécondé. 
Il ressort clairement delà que l'œuf n'est pas fécondé dès le 
moment où le zoosperme a pénétré dans le vitellus; cette 
pénétration n'est pas la fécondation, mais un phénomène 
préalable à la fécondation au même titre que les phénomènes 
de maturation. C'est pourquoi nous avons distingué la copu- 
lation des éléments sexuels de l'unification de ces éléments. 
C'est cette unification qui constitue la fécondation proprement 
dite; c'est-à-dire la genèse de la cellule, capable de division, 
qui représente virtuellement le nouvel individu. La formation 
des pronucleus, le rapprochement de ces deux éléments, leur 
participation à la formation de la première figure karyokiné- 
tique, tels sont les phénomènes essentiels de la fécondation et 
ses conséquences immédiates. Ce sont ces phénomènes que nous 
allons exposer. 

I. - Formation du pronadeas femelle. 

La genèse du pronucleus femelle marche parallèlement avec 
celle du second globule polaire. H ressort clairement des faits 
exposés dans le chapitre précédent, que le pronucleus femeUe 
et le second globule polaire sont deux éléments équivalents, 
ayant même origine et même constitution morphologique. L'un 
et l'autre sont foimés de deux parties essentielles : une masse 
claii-e, délimitée par un contour ordinairement très net, et des 
éléments chromatiques. La masse claire provient de la sub- 



RECHERCnES SLR LA FÉCONDATION. 281 

stance hjraliiie du denthyalosome; le contour ordinairement 
marqué par mie ligne nette, mais très pâle et simple, même 
aux plos forts grossissements, apparaît double dans beaucoup 
d'œu& que l'on a réussi à tuer par un séjour prolongé dans 
l'adde acétique glacial ou dans Tacide nitrique et que l'on a 
ensuite montés dans la glycérine. Je n'ai réussi à Mie pénétrer 
ces addes qu'en laissant agir ces réacti& pendants plusieurs jours 
& basse température. Des œufs maintenus dans l'acide acétique 
glacial pendant trois jours et placés ensuite dans de l'alcool 
& 40* ont continué à vivre et à se développer. Mais j'ai réussi 
& fiEÛre pénétrer les acides et à tuer les œufs en laissant agir 
l'acide acétique glacial ou l'acide nitrique à 3 *»/o pendant huit 
& dix jours au moins. Si l'on opère pendant l'hiver et si on 
laisse agir les réactifs dans des appartements non chauffés, 
Ton réussit à obtenir la coagulation du vitellus par les acides, 
avant que la segmentation ait commencé à se produire. Pen- 
dant l'été au contraire le développement progresse notable- 
ment pendant cette même période de huit à dix jours. Si l'on 
monte ensuite dans la glycérine, on obtient des préparations 
analogues à celles qui m'ont permis de constater les particu- 
larités que j'ai représentées (pi. XIX, fig. 4 à 9). 

A l'époque où j'ai envoyé à l'exécution la planche XIX 
et où j'ai commencé à imprimer le présent mémoire je n'avais 
pas réussi à obtenir de bonnes préparations coloriées des stades 
dont je m'occupe en ce moment. J'avais en vain essayé de 
feire pénétrer les matières colorantes dans des œufs arrivés à 
cet état de développement. D'autre part, comme j'avais con- 
stamment eu recours à des vers frais^ aussi frais que possible, 
je n'avais pas réussi à observer la conjugaison des pronucleus 
ni & plus forte raison les phénomènes ultérieures du dévelop- 
pement. Jamais, dans une femelle vivante, on ne trouve dans 
le vagin autre chose que des œufs pourvus de deux pronucleus 
et le temps m'avait manqué pour chercher à faire des cultures 
d'œuâ que je supposais alors devoir présenter certaines diffi- 
cultés. 

Les préparations qui m'ont servi à faire le9 dessins repré- 
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sentes planche XIX, toat en donnant des résultats importants 
en ce qui concerne la genèse des pronudeus, ne permettaient 
pas de trancher bien des questions relatives à la constitution 
de ces éléments; l'équivalence du pronucleus femelle et du 
second globule polaire ressort clairement d'images comme 
celles que j'ai représentées planches XVn, XVm, XTX et 
particulièrement des figures 8 (pi. XVni), et 4 (pi. XIX). 
Mais quelle est la part qui revient aux éléments chromatiques 
d'une part aux éléments achromatiques de l'autre dans rédifi- 
cation des pronucleus tels que nous les avons représentés 
planche XIX, figures 8 et 9? Quelle est la constitation 
réelle de ces éléments? H était impossible de trancher ces 
questions sans recourir aux matières coloiantes. 

H y a deux mois environ, à la fin d'octobre 1883 j'ai con- 
staté que les femelles jetées vivantes dans de l'alcool feiible 
(40^ à 50^) et conservées dans ce liquide pendant des mois, 
fournissent un matériel admirable pour l'étude des problèmes 
dont il me reste à m'occuper pour terminer ce mémoire. Les 
œufs continuent à se développer pendant quelques temps dans 
l'alcool; ils se segmentent et si l'on examine le contenu du 
vagin ou de la partie inférieure des utérus l'on trouve côte 
à côte des milliers d'œufs^ montrant tons les stades du déve- 
loppement depuis la formation du second globule polaire, 
jusques bien avant dans la segmentation. Après un temps dont 
la durée parait varier d'un œuf à l'autre, l'alcool finit par 
traverser les couches périvitellines; il arrive au contact du 
vitellus; le développement est arrêté et le vitellus se coagule. 
Ces œu& se colorent admirablement alors par le carmin bora- 
cique et, à la condition de décolorer convenablement, on 
obtient dans la glycérine diluée des préparations admirables, 
qui permettent d'étudier à fond chacun des phénomènes que je 
vais décrire. L'étude de semblables préparations m'a permis 
de donner quelques renseignements complémentaires sur la 
foimation du second globule polaire (voir page 476). Voici ce 
qu'elles m'ont appris sm* la constitution du pronucleus femelle 
au moment de sa naissance. 



RECHERCHES SUR LA FÉCONDATION 283 

Le pronncleas femelle est tout d'abord formé, comme les 
globules polaires, d'une portion achromatique et d'éléments 
chromatiques. 

Eléments chromatiques. Us apparaissent dans les œufs 
traités par les acides et montés dans la glycérine sans colora- 
tion préalable sous forme de corpuscules très réfringents 
(pi. XVm, flg. 8. pi. XIX, fig. 4, 5 et 6). Mais, comme je 
Tai dit plus haut, ces préparations se prêtent mal à l'analyse 
de la constitution du pronucleus. Bien au contraire les œufs 
tués par l'alcool, coloriés par le carmin boracique et montés 
dans la glycérine diluée, après décoloration préalable, montrent 
les éléments chromatiques vivement colorés en rouge dans le 
reste du corps nucléaire totalement dépourvu de toute trace 
de matière colorante. On peut constater avec certitude que 
le contour du pronucleus, très pâle quoique bien net, ne 
présente an début aucune coloration, toute membrane chroma- 
tique fût certainement défaut. La substance chromatique du 
pronucleus se trouve condensée dans les deux amas que je 
vais décrire (pi. XVUlbis, fig. 2 à 6, pi. XIX&w, flg. 1 à 4). 
Dans les préparations à l'acide acétique et à l'acide nitrique 
le pronucleus est délimité par un double contour, qui a l'appa- 
rence d'une membrane formée d'une substance assez réfrin- 
gente (pi. XIX, fig. 4, 5 et 6); n'étaient les préparations 
hiessi coloriées l'on serait en droit de supposer que ce double 
contour assez brillant est du à l'existence autour du pronucleus 
d'une enveloppe chromatique. 

Il existe invariablement, dans le pronucleus récemment 
constitué, deux amas chromatiques bien délimités, logés dans 
un corps achromatique arrondi (pi. XlXJbis, flg. 1 à 4). Au 
début ces deux amas sont marginaux; ils adhèrent au contour 
externe de l'élément nucléaire du côté de sa fEice profonde 
(pi. XVmbis, flg. 5). 

Les deux amas sont assez écartés l'un de l'autre. Leur 
forme apparente varie considérablement; souvent ils sont 
allongés en bandelettes (pi. XJXbis, flg. 1 et 3); d'autres fois 
ils ont une apparence polygonale irrégulière. Ces différences 
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dépendent probablement de l'orientation de l'œuf pai- rapport 
à l'observateui". 

Le contour est toujoui's anguleux; maLs souvent les angles 
saillautâ de la masse chromatitiue sont arrondis. 

Dans certains œofs, surtout quand les amas chromatiqni 
affectent une forme polygonale (pi, XIKbis, fig. 2) l'aspect dsj 
ces amas est relativement homogène et très sombre. Aa 
contraire, quand ils se présentent sous la forme de bande- 
lettes, on reconnait manifestement qu'ils se constituent de 
deux substances, l'une beaucoup plus fortement chi'omophila 
que l'antre. La substance la plus vivement colorée occupe 
principalement les extrémités des bandelettes, la moins chro- 
mopbile se trouve au milieu. Chacune des masses terminales 
vivement colorées se décompose encore, dans beaucoup de 
et probablement dans tous, en deux petits bâtonnets & 
près adjacents (pi. XIXi/s, fig. 3), composés eux-mêmes d'i 
nombre variable de granules arrondis, de volume variable, 
agglutinés eutre eux (pi. XIKbis, fig. 1 et 3). La substance 
moins cbi'omophile qui réunit entre eux les boutons terminaax 
est aussi constituée de granules, et l'on remarque, si l'on se 
sert des objectifs homogènes, que ces granules sont rênnis 
entre eus par des fibrilles très tenues. Ces fibrilles courent 
parallèlement entre elles ou à peu près (pi. XIXtis, fig. 1). 
H est impossible de trancher la question de savoir si les 
fibrilles et les granules de la substance moins chromophile 
sont chromatiques, au même titre que les globules des extré- 
mités de la bandelette, dont ils ne différeraient que par lenr^. 
moindi-es dimensions; mais il me paraît qu'il en est ainsi 
chaque masse chromatique semble formée dans toutes st 
parties de deux substances, Tune affectant la forme de gl( 
bules, de granules et de fibrilles, l'autre interposée entre 
ces éléments. Cette dernière me paraît aussi posséder i 
certaine affinité poui- le carmin; mais bien certainement 4 
bien moindre degré que la substance qui constitue les gloholt 
les granules et les fibrilles. 

Cett« constitution des amas chromatiques du pronuclei 
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femelle se retrouve à tons les stades de la mataration de 
l'œuf, dans ce que j'ai appelé les plaques chromatiques et 
jnsques dans le corpuscule germinatif dont elles proviennent. 
J'ai signalé fréquemment plus haut, aussi bien dans le nucléole 
de l'œuf que dans les plaques chromatiques des figures pseudo- 
karyokinétiques l'existence de deux substances l'une plus avide 
de carmin, l'autre moins chromophile. La substance qui se 
colore le plus vivement occupe toujours dans les éléments 
chromatiques une position corticale. Dans le corpuscule ger- 
minatif il existe deux plaques formées chacune de quatre 
éléments très avides de carmin, agglutinés entre eux par une 
substance qui se colore en rose. Souvent celle-ci constitue 
des sortes de boudins roses portant à leurs extrémités des 
globules d'un rouge vif. Dans les éléments constitutifs des 
plaques chromatiques, soit de la figure ypsiliforme, soit de la 
seconde figure pseudokaryokinétique on constate, si Ton se 
sert ^e forts grossissements, l'existence de granules très vive- 
ment colorés, réunis entre eux par une substance rose. Les 
granules régnent surtout à la périphérie (pi. XIX, fig. 1 et 3). 

Quelle est la source de la substance chromatique que nous 
trouvons sous la forme de deux amas distincts dans le pronu- 
cleus femelle? H n'y a pas de doute sur ce point : elle dérive 
en dernière analyse du corpuscule germinatif de l'œuf, de 
cet élément chromatique de la vésicule germinative que Ton 
appelle d'ordinaire le nucléole de l'œuf ovaiîen. 

Nous avons vu que, déjà avant la pénétration du zoosperme, 
ce nucléole se montre constitué de deux plaques ou disques 
chromatiques, composés l'un et Tautre de quatre éléments très 
avides de carmin, agglutinés au moyen d'un ciment moins 
chromophile. Dans la figure ypsiliforme ces deux disques se 
disposent symétriquement par rapport à l'équateur et lors de 
la formation du premier globule polaire ils participent l'un et 
l'autre à la formation de ce globule. Une partie de chacun des 
disques est éUminée (pi. XVI, fig. 15 à 18). Une autre partie 
de chacun de ces disques reste dans le deuthyalosome. Dans 
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ce dernier élément on trouve les deux amas chromatiques, 
d'abord juxtaposés entre eux dans le plan équatorial de la 
seconde figure pseudokaryokinétique (pi. XVI, fig. 15 à 20, 
pi. XVn, fig. 2), puis superposés entre eux, c'est-à-dire situés 
l'un d'un côté, l'autre de l'autre côté de l'équateur, dans la 
direction d'un rayon de l'œuf, répondant à l'axe de la figure 
(pi. XVn, fig. 4). A tous les stades subséquents Ton trouve 
chaque amas fragmenté en deux ou plusieurs portions plus 
ou moins bien allignées dans deux plans parallèles à l'équateur 
(pi. XVn, fig. 5 à 14 d'après des préparations à l'acide 
nitrique). Si nous appelons a et 6 les deux amas chromatiques 
primitife du deuthyalosome tels qu'ils sont représentés, juxta- 
posés entre eux dans les figures 15 à 18 de la planche XVI 
et dans la figure 2 de la planche XVII, a et V les deux 
éléments chromatiques superposés de la figure 4 (pi. XVH) 
nous devons nous poser la question de savoir si a = a et si 
h = h\ ou bien si a = 1/2 a + 1/2 6 auquel cas h' serait égal 
aussi à 1/2 a + 1/2 6. Je ne puis pas résoudre la question 
d'une manière certaine; mais des images comme celle que j'ai 
représentée planche XVI, figure 6, où les deux amas chroma- 
tiques occupent une position intermédiaire, semblent plaider en 
faveur d'un changement de position dans le deuthyalosome et 
par conséquent en faveur de la première hypothèse, d'après 
laquelle a serait égal à a' et 6 égal à h\ 

L'analogie avec la figure ypsiliforme tend encore & con- 
firmer cette conclusion. 

Si l'hypothèse est exacte, les deux amas chromatiques, 
symétriquement placés par rapport à l'équateur, dans la 
seconde figure pseudokaryokinétique, seraient dérivés l'un 
de l'un des disques chromatiques du nucléole de l'œuf, 
l'autre du second de ces disques. 

J'ai montré d'autre part, que les deux amas parallèles de 
la seconde figure pseudokaryokinétique se divisent, suivant 
l'axe de la figure, et cela en même temps que le corps du 
deuthyalosome, en deux moitiés collatérales, dont l'une répond 
au second globule polaire, l'autre au pronucleus femelle 
(pi. XVn, fig. 15 à 18, XVni et ^YlWm). 
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En partant de Thypothèse très plausible a == a et 
j == ft' (pi. XVn, fig. 2 et 4) et tenant compte de l'ensemble 
des fûts établis par l'étude des phases ultérieures du déve- 
loppement, nous arrivons donc à cette conclusion que des deux 
amas chromatiques du second globule polaire l'un dérive de 
Fun des disques du nucléole de Tœuf, l'autre de Fautre disque 
et qu'il en est de même pour les amas chromatiques du pro- 
nadeus femelle. Ces disques auraient subi un premier dédou- 
blement lors de la formation du premier globule polaire, un 
second dédoublement dans la seconde figuie pseudokaiyokiné- 
tiqne ; sans jamais se confondre ces disques fournissent chacun 
mie portion de leur substance à chacun des globules polaires 
et ils se retrouvent, réduits au quart, dans les amas chroma- 
tiques du pronucleus femelle. 

Je ne puis pas négliger de faire observer cependant que la 
quantité de substance chromatique parait augmenter pendant 
la période d'évolution de l'œuf que nous avons considérée ; la 
source de cet accroissement ne peut se trouver que dans le 
protoplasme ambiant. Le même £a.it s'obser\'e dans la multi- 
plication cellulaire. Le but de l'élimination qui se fait dans 
les globules polaires ne peut donc pas être de diminuer la 
quantité de substance chromatique du nucléole de Tœuf ; cette 
expulsion ne peut être conçue que comme une épuiution. 

Je veux encore attirer l'attention sui* la composition numé- 
rique, si je puis ainsi m'exprimer, des éléments chromatiques 
de l'œuf aux moments successifs de l'histoire de sa maturation. 

A tous les stades du développement nous trouvons la masse 
chromatique du noyau ovulaire divisée en deux portions, com- 
posées chacune de quatre éléments. Parfois ces derniers sont 
agglutinés deux à deux. 

Dans le corpuscule germinatif il existe deux plaques nucléo- 
laires composées chacune de quatre globules chi*omatiques. 

n en est de même dans la figure ypsiliforme. 

Dans le premier globule polaire nous trouvons deux corps 
chromatiques, composés chacun de deux et peut être de quatre 
parties plus on moins nettement séparées. 
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Dans le deuthyalosome nous trouvons deux résidus chroma- 
tiques qui se décomposent en 2 groupes d'éléments (pL XVII, 
fig. 18, pi. XIX, fig. 2 et 3). 

Dans le second globule polaire il existe deux corps chro- 
matiques, composés chacun de deux paiHes et chacune de 
celles-ci se constitue encore de deux éléments agglutinés. 

Dans le pronucleus femelle il y a deux amas chromatiques. 
Chacun d*eux se constitue de deux petites masses plus chro- 
matiques composées Tune et Tautre de deux bâtonnets vive- 
ment colorés (pi. XIX6/S, fig. 3). 

Dans beaucoup d'œufs, à raison de Torientation par rapport 
& l'observateur, la numération des éléments est difficile et 
parfois même impossible ; d'autre part il se produit fréquem- 
ment des soudui*es que je ne puis m'expliquer qu'en admettant 
que le réactif que Ton emploie pour coaguler les œufe agit 
tantôt plus rapidement, tantôt plus lentement. A certains 
stades d'ailleurs il parait se produire des soudures normales, 
au moment de la formation des globules polaires par temple; 
mais à presque tous les stades du développement un grand 
nombre d'œuâ se présentent de façon à montrer clairement 
les éléments chromatiques assez écartés les uns des autres 
pour permetti*e une numération exacte, et il n'y a pas de 
doute que les chiifres que je viens d'indiquer ne soient bien 
réels. Si un giaiid nombre de mes dessins ne représentent pas 
le nombre voulu d'éléments chromatiques, c'est que si tous 
ont été faits à la chambre claire, ils représentent toq'ours des 
coupes optiques réelles, que j'ai évité, autant que possible 
d'interpréter en confondant en une seule figure les images 
fournies par différents œufs et que j'ai eu souvent en vue de 
re])résenter autre chose que les détails relatifs à la compo- 
sition des éléments cliromatiques. Ce n'est d'ailleurs que dans 
ces derniers temps que mon attention a été plus particulière- 
ment attirée sui' cette numération. J'ai revu toute la série de 
mes préparations et j'ai pu m'assurer de la faucon la plus 
positive que la constitution des disques nucléolaires se retrouve 
à tous les stades du développement, non-seulement dans la 
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figure ypsiliforme et dans la seconde figure pseudokaryokiné- 
tique, mais dans chacun des globules polaires et jusques dans 
le pronucleus femelle. Les deux disques restent constamment 
distincts Tun de l'autre, sans jamais se confondre et Tépuration 
des disques, par la formation des globules polaires, semble 
intéresser chacun des éléments qui entrent dans la composi- 
tion de chacun d'eux. Chaque disque se constitue de deux 
éléments de premier ordre, composés chacun de deux éléments 
de second ordre et peut être ceux-ci sont ils encore décompo- 
sables chacun en deux éléments de 3^ ordre. L*union enti*e les 
éléments est d'autant plus intime que ces éléments appartien- 
nent à un ordre plus élevé, en ce sens que si les éléments de 
premier ordre sont presque toigours bien distincts, à tous les 
stades du développement, il est souvent difficile de distin- 
guer l'un de l'autre deux éléments de second ordre et plus 
encore de reconnaître la composition dualistique de ces der- 
niers. Parfois tous les éléments d'un même disque paraissent 
confondus. Mais tout porte à croire que cette confusion n'est 
qu'apparente. 

Corps achromatiqiie du pronvdem. — Le corps achroma- 
tique du pronucleus, au moment de la formation de cet élément 
nucléaire, se montre manifestement constitué, comme la partie 
chromatique, de deux pointions distinctes. Les deux poitions 
sont d'habitude non-seulement adjacentes, mais en partie 
confondues entre elles (pi. XJXbis, fig. 1 à 4). Une échan- '>' 
erure plus ou moins marquée, qui règne sur tout le pourtour 
du pronucleus, marque la limite des deux portions. Parfois il 
est impossible de voir, à la coupe optique de l'élément, une 
ligne de séparation dans la prolongation du sommet de l'échan- 
crure (pi. XlXbis, fig. 2); mais le plus souvent l'on peut 
observer très nettement qu'il existe, entre les deux portions, 
une véritable cloison de séparation, qui présente la même 
apparence que le contour externe du noyau (même pi., fig. 3 
et 4, pi. XYUlbis, fig. 3). Dans un cei-tain nombre de cas 
les deux parties sont complètement séparées l'une de l'autre ; 
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entre elles règne une couche de protoplasme ; chacune d'elles 
renfeime une masse cliromatique et il semble qu'il existe deux 
pronucleus femelles; mais il est évident qu'il ne s'agit, dans 
ces cas, que de deux demi pronucleus. Quand les masses chro- 
matique.^ se présentent sous la forme de bandelettes ou de 
biscuits, le contour externe de chaque demi pronucleus repro- 
duit parfois cette forme et il semble alors que ce noyau se 
constitue de quatre lobes (pi. XlXfcw, fig. 1); mais il n'en est 
pas toujoui-s ainsi (même pi., fig. 3). 

La ligne de contoiu- du pronucleus, toujours très pâle, mais 
cependant très nette, est achromatique, au moment de la 
naissance du pronucleus. Ce contour est marqué, aux stades 
représentés (pi. XlXfcw, fig. 1 à 4), par une rangée de 
granules punctiformes très pâles, probablement réunis entre 
eux par des fibrilles très tenues. J'ai vu parfois très nette- 
ment ces fibrilles, en me servant du 1/18* homogène de Zeiss 
et de l'appai^eil d'éclah*age de Abbe. Les granules achroma- 
tiques, foimant ensemble ce que je considère comme la mem- 
brane achromatique du pronucleus, deviennent plus distincts et 
paraissent augmenter de volume en même temps que le noyau 
croît (voir pi. XlXbis, fig. 2, 3 et 4). 

Entre la membrane et la masse chromatique se trouve une 
substance claire, totalement achi'omatique, qui est manifeste- 
ment ponctuée. Si l'on examine avec soin, en se servant da 
1/18* homogène, on constate que ces ponctuations, très sem- 
blables à celles de la membmne achromatique, mais plus 
petites, sont réunies enti*e elles au moyen de fibrilles très fines, 
de façon à constituer avec ces dernières des filaments monili- 
foimes. Les plus apparents de ces filaments ont une direction 
in*éguliërement radiaire ; ils relient la membrane du pronadeos 
à la masse chromatiiiue. 11 pamit exister un rapport entre le 
volume d'un semblable filament et le volume des éléments, 
soit chromatiques, soit achi'omatiques, auxquels il aboutit 
Là où la masse chromatique montre une saillie vivement 
colorée, formée par un globule plus considérable, s'insère 
presque toujours un filament achromatique plus apparent, et 
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celoi-ci aboutit, à la membrane, à un granule achromatique 
plus volumineux. Parfois même ce filament et le granule 
périphérique auquel il aboutit sont beaucoup plus foncés que 
tous les autres et Ton peut se trouver dans le doute sui- la 
question de savoir s'ils sont formés d'une substance incolore 
ou d'une matière chromatique (pi. XlXftis, fig. 3). 

Si les filaments les plus apparents ont d'habitude une 
direction radiaire, il n'en est cependant pas toujours ainsi et 
^ et là on voit des lignes s'insérer obliquement sur le contour 
externe du pronucleus. 

Qà et là on voit deux, trois ou un plus grand nombre de 
filaments peu écartés les uns des autres couvrir parallèlement 
les uns aux autres et présenter leurs renflements moniliformes 
rëgoliërement juxtaposés (pi. XIX, fig. 3). Les grains de ces 
filaments sont certainement réunis entre eux, aussi bien trans- 
versalement que longitudinalement. De là des lignes plus ou 
moins régulièrement concentriques au contour externe et 
Tapparence treillissée de la substance achromatique. Cette 
substance est certainement constituée, à la façon du proto- 
plasme ovulaire et du protoplasme des zoospermes (voir plus 
haut) de fibrilles moniliformes anastomosées entre elles au 
niveau de leurs renflements et d'une substance interfibrillaire 
hyaline. Le treillis qui en résulte est à mailles irrégulières et 
les filaments treillissés sont plus ou moins volumineux; non seu- 
lement les grains, mais aussi les parties des fibrilles qui réunis- 
sent ces grains entre eux sont d'épaisseur variable. Je n'ai 
figuré planche XJXMs, figure 1 à 4 que les fibrilles les plus 
apparentes et j'ai cherché à les reproduire une à une, telles 
que je les voyais. A raison des inégalités que présente le 
treillis, dans la direction et le volume des fibrilles, les mailles 
du treillis sont très inégales; de forme régulière quand les 
fibrilles courent parallèlement les uns aux autres, elles sont 
alors prismatiques, elles sont irrégulières quand ce parallélisme 
fait défaut. Le treillis nucléaire achromatique met en conti- 
nuité de substance la masse chromatique et la membrane 
achromatique du pronucleus. 
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J'ai vu dans un grand nombre de cas les granules consti- 
tutifs de cette membrane donner insertion à des fibrilles 
moniliformes du protoplasme et se continuer, d'une part avec 
ces dernières, d'autre part avec des fibrilles intranucléaires. 
n semble bien que le protoplasme et la substance achroma- 
tique du pronucleus sont des parties d'une seule et même 
formation et que le treillage nucléaii*e se continue dans le 
treillage protoplasmique. Le contour achromatique du pronu- 
cleus résulte de ce que, suivant une direction déterminée, 
suivant une surface incurvée, dont les amas chromatiques 
occupent le centre, règne une couche de granules monili- 
formes plus volumineux, très rapprochés les uns des antres 
et intimement unis entre eux transversalement. Plusieurs 
figures de la planche XlXJbù représentent ces fibrilles extra- 
nucléaires en continuité avec la membrane du pronucleus. 
J'ai constaté qu*il en est pour les fibrilles protoplasmiques 
conmie pour les fibrilles nucléaires : elles sont plus ou moins 
volumineuses et leur volume est en rapport direct avec les 
dimensions du granule de la membrane auquel ils aboutissent 
(pi. XlXfris, fig. 3). 

Quelle est l'origine de la portion achromatique du pronu- 
cleus femelle ? 

Il ressort de toute l'étude que j'ai fjBdte de la genèse des 
globules polaires, telle que je l'ai exposée dans le chapitre m 
du présent mémoire, que la partie claire du pronucleus 
femelle dérive, au même titi-e que la partie achromatique de 
ces globules, du prothyalosome de la vésicule germinative 
de l'œuf. 

Ce corps clair qui n'est qu'une partie de la substance 
achiomatique du noyau de l'œuf se dédouble, lors de la forma- 
tion du premier globule polaire; la partie de ce corps qui 
reste dans le vitellus devient le deuthyalosome. Celui-ci finit 
par se diviser à son tour et nous avons vu l'une de ses moitiés 
être expulsée avec les éléments chromatiques qu'elle ren- 
ferme, fciudis que l'autre reste dans le vitellus pour devenir 
le pronucleus femelle. L'existence d'une couche claire bien 
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délimitée, autour des amas chromatiques du pronucleus, bien 
avant Fexpulsion du second globule polaire et, alors que la 
seconde figure pseudokaryokinétique est encore bien recon- 
naissable, ressort clairement des figui-es que j'ai représentées 
planche XVHI et XVinW^. Au moment de l'élimination du 
globale polaire le contour du pronucleus est marqué par mie 
ligne très nette comme celui du globule polaire. Mais, de même 
qu'aux stades plus reculés ce contour est plus pâle, il devient 
aussi moins apparent aux phases subséquentes. H semble en 
être des membranes achromatiques comme des filaments con- 
stitutif du protoplasme. J'ai signalé plusieurs fois, dans le 
cours de ce travail, la transformation de fibrilles moniliformes 
en fibrilles homogènes également épaisses dans tous les points 
de leur longueur (voir l'histoire de la figure ypsiliforme et de 
la seconde figure pseudokaryokinétique). 

Je pense que de même une couche treillissée composée 
de grains réunis entre eux par des fibrilles peut se trans- 
former en une membrane achromatique, partout également 
épaisse et montrant, à la coupe, même aux plus forts gros- 
sissements, l'apparence d'une ligne régulière et continue, 
(pi. XVliiftw, fig. 5). Le contraire peut aussi se produire. 
Nous avons vu la membrane de la vésicule germinatîve se 
transformer en une substance granuleuse formée de grains 
réunis entre eux par des fibrilles très tenues. Le même 
&it se présente quand le pronucleus femelle, d'abord petit, 
(pi. XVniôw, fig. 5) commence à s'accroître (pi. XlXJis, 
fig. 1 à 4). La résolution d'une membrane homogène en 
granules réunis entre eux par des fibrilles diminue la netteté 
de son contour qui, au lieu d'une ligne continue, ne montre 
plus qu'une série de points juxtaposés. Tandis que le globule 
polaire conserve dans son contour ses caractères primitifs, 
le pronucleus femelle se modifie : sa membrane homogène se 
résoud en granules reliés entre eux par des fibrilles. 

Je dois à la vérité de feire observer que dans les œufs qui 
montrent la figure ypsilifoime, aussi bien que dans ceux dans 
lesquels la seconde figure pseudokaryokinétique est constituée. 
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a n'est pas toiyoui-s possible de distinguer nettement le con- 
tour de Thyalosome. Ce contour, toiyours très net dans l'hyalo- 
some non divisé, toujours parfaitement marqué au moment de 
Télimination du globule polaire, devient souvent très peu distinct 
dans les figures pseudokaryokinétiques complètement consti- 
tuées. Néanmoins Ton trouve sans difficulté des œufe, à n'im- 
porte quel stade de l'évolution, qui montrent manifestement 
riiyalosome. De sorte que la persistance, autour des éléments 
chromatiques, d'une substance claire dérivée du prothyalosome 
de la vésicule geiminative ne peut être douteuse. 

Ce que j'ai dit, en ce qui concerne les variations qui se 
présentent dans la constitution de la membrane des hyalo- 
somes et de leurs dérivés, s'applique tout aussi bien à la 
substance achromatique interne de ces corps. Cette substance 
parait homogène jusqu'au moment où le pronucleus femelle 
commence à grandir et où sa membrane achromatique devient 
gi*anuleuse : mais à ce moment le contenu est lui-même formé 
de fibrilles. Dans les globules polaires elle reste homogène, 
ou tout au moins n'y distingue-t-on pas la structure treillissée 
si apparente dans le pronucleus. 

Le faisceau fibrillaire qui réunit le pronucleus femelle au 
second globule polaire persiste pendant quelque temps sous la 
forme d'un cordon qui, à de faibles grossissements, parait 
homogène et assez brillant, tandis que, à de forts gros- 
sissements, on reconnaît qu'il est formé de fibrilles courant 
parallèlement les unes aux autres (pi. XJXbiSj fig. 1 à 4). 
n s'insère toujours au pronucleus entre les deux lobes dont il 
se constitue, parfois suivant une surface arrondie qui intéresse 
à la fois les deux lobes (pi. XlXbié, 'fig. 4). La substance 
fibrillaire de ce faisceau finit probablement par se confondre 
avec le protoplasme. Je n'ai pas pu suivre les phases succes- 
sives de sa résolution. 

Au début les fibrilles constitutives du cordon dont il vient 
d'être question s'étendent manifestement à travers la sub- 
stance claire du pronucleus jusqu'aux éléments chromatiques 
(pi. XYJJIbis, fig. 5 et 6). Il est donc éminemment probable 
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qae la portion intranucléaire de ces fibrilles intervient dans la 
formation du treillis achromatique du pronucleus, tandis que 
la portion extranucléaire des mêmes fibrilles devient proto- 
plasme ovulaire. C'est une preuve de plus de l'identité fon- 
damentale de la substance protoplasmique et de la substance 
nucléaire achromatique. 

Je passe maintenant à l'exposé des modifications que subit 
le pronucleus femelle jusqu'au moment de son complet déve- 
loppement. On pourrait donner à l'ensemble de ces change- 
ments le nom de maturation du pronucleus femelle. 

n est assez difficile de déterminer à quel moment le 
pronucleus femelle est anîvé à son complet développement 
et Ton peut en dire autant pour le pronucleus mâle, dont il 
sera question plus loin. Dès que ces éléments ont atteint 
leur maximum de volume, variable du reste d'un œuf à 
l'autre, ils deviennent l'un et l'auti-e le siège d'une série 
nouvelle de changements, de tous points comparables à ceux 
qui s'accomplissent, dans un noyau de cellule, au moment où 
celle-ci se prépare à se diviser. Dans la plupart des cas ces 
transformations s'opèrent dans les pronucleus, alors qu'ils sont 
encore éloignés l'un de l'autre. C'est ce qu'établira suffisam- 
ment un coup d'œil jeté sur les figures de la planche XIXWs. 
H ressort clairement de l'étude que j'ai faite de la division 
du globe vitellin et de la formation des deux premiers blas- 
tomëres, que ces derniers changements se rattachent à la 
première segmentation et que, pour amener cette première 
division cellulaire, les deux pronucleus se conduisent, tout 
comme le fiiit un noyau unique, dans le cas d'une division 
cellulaire ordinaii'e. Les deux pronucleus quoiqu'entièrement 
indépendants l'un de l'autre se comportent comme s'ils n'en 
formaient qu'un et ils interviennent concurremment, au même 
titre et de la même manière, dans la genèse de la première 
figure karyokinétique. Je rattacherai donc à la division de la 
première cellule embryonnaire la série des changements qui 
préludent & la division et qui débutent par la formation de 
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filaments chromatiques pelotomiés dans chacun des pronuclens 
(pi. XJXbiSy fig. 9 et suivantes). Je considère comme arrivés 
à complète maturité, les pronuclens dans lesquels la substance 
chromatique a atteint la périphérie des éléments nucléaires, 
d'où résulte, pour chacun d'eux, la formation d'une membrane 
chromatique (pi. XlXftis, fig. 8 et pi. XIX, fig. 8 et 9). 
Les phases successives de la maturation du pronucleus, je 
les ai représentées par la série des figures 4 à 8 de la 
planche XIKbis. 

Deux phénomènes semblent caractériser essentiellement la 
maturation du pronucleus femelle : 1^ C'est d'une part le 
gonflement progressif des amas chromatiques, si je puis ainsi 
m'exprimer : ils augmentent rapidement de volume, au point 
de remplir bientôt tout l'espace délimité par la membrane 
achromatique primitive. Pendant cette expansion de la masse 
chromatique, que l'on pourrait comparer au gonflement d'une 
éponge au moment où elle s'imbibe de liquide, le corps 
achromatique lui aussi s'étend peu à peu et tout le pronu- 
cleus s'accroit. La substance chromatique qui, an début, 
siégeait au milieu du pronucleus, se rapproche peu à peu de 
la périphérie et finit par délaisser à peu près complètement 
rintérieur du pronucleus. 

2^ Pendant ce boursoufSement les amas chromatiques se 
résolvent en granules très avides de carmin, qui se répandent 
dans une substance de moins en moins chromophile au for et 
à mesure que le pronucleus grandit. A tous les stades ils 
forment à la périphérie de l'amas chromatique, en voie d'ex- 
pansion, une couche corticale à peu près continue; mais on 
en trouve aussi à l'interieur de la substance chromophile 
groupés en grumeaux, allignés de façon à constituer des cor- 
dons noueux à direction variable, ou bien encore isolés et 
disséminés le long d'autres filaments très tenus et monilifor- 
mes, dont il est difficile de dire, s'ils sont chromatiques ou 
achromatiques (pi. XIKbis, fig. 5, 6 et 7). 

Dans la figure 4 l'on voit le commencement de cette réso- 
lution des deux amas chromatiques en granules très avides de 
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carmin, réunis entre eux par uu ciment moins coloré. Le 
contour achromatique du noyau^ la cloison de séparation entre 
les deux portions du pronucleus, les fibrilles achromatiques, 
tous ces détails sont très nets. Les masses achromatiques du 
pronucleus sont moins sombres, moins homogènes, moins réfrin- 
gentes, mais plus granuleuses qu'aux stades précédents et le 
contour du pronucleus est devenu beaucoup plus apparent. 

Dans la figure 5, les deux masses chromatiques, considéra- 
blement agrandies, ont pris un tout autre aspect. La dualité 
primitive du pronucleus se reconnait encore, non-seulement 
dans sa forme extérieure, qui montre des indices bien évidents 
de réchancrure circulaire, mais aussi dans la portion chroma- 
tique, formée de deux amas distmcts, quoique adjacents. La 
plus grande partie de l'espace délimité par le contour chro- 
matique primitif se trouve envahie par les amas distendus et 
il ne reste plus de cet espace qu'une étroite bande marginale. 
Une substance claire paraît s'être accumulée entre les deux 
amas chromatiques et avoir refoulé ces derniers, de façon à 
en former deux croissants se regardant par leur concavité. 
L'espace ovalaii'e délimité par les concavités des deux crois- 
sants est occupé par cette substance plus claire. Le pronu- 
nucleus est divisé, suivant l'ancienne cloison, par une double 
rangée de globules chromatiques. Il semble donc que le 
croissant est fermé suivant cette cloison et que chaque masse 
chromatique renferme une vacuole, aplatie d'un côté, et 
excentriquement placée. Les deux vacuoles réunies forment 
ensemble l'espace ovalaire clair que je signalais plus haut. 
Suivant le contour externe de chaque masse chromatique 
règne une rangée de globules vivement colorés et une sem- 
blable couche délimite de toutes parts les vacuoles. Ces 
globules ont des dimensions fort inégales. Des rangées de 
granules allignés relient la couche chromatique corticale à 
celle qui délimite la vacuole. La substance qui remplit la 
vacuole est finement ponctuée et peut-être fibrillaire. 

H existe une grande analogie entre la figure 5 et la sui- 
vante ; mais ici nous voyons tout l'espace délimité par Tancien 
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contx)ur achromatique envahi par les amas chromatiques; 
ceux-ci se sont confondus en un seul et c'est à peine si l'on 
distingue encore une trace de l'échancrure circulaire primitive. 
Mais l'existence de deux vacuoles et des indices manifestes 
de l'ancienne cloison révèlent encore la dualité primitive du 
pronucleus. H n'est plus possible de distinguer l'ancienne 
membrane achromatique du pronucleus ; le coutour du noyau 
est marqué par une membrane chromatique très nette, con- 
stituée de globules, surtout saillants vers l'intérieur du noyau, 
tandis que la surface externe parait beaucoup moins irrégn- 
lière. Les vacuoles sont aussi délimitées par un cercle de 
globules chromatiques ; mais ces éléments sont beaucoup plus 
petits qu'au stade précédent et ça et là la couche chromatique 
parait interrompue, en ce sens, que les globules ne sont plus 
adjacents, tant s'en faut; ils sont reliés entre eux par des 
fibrilles d'une grande ténuité, sur le trajet desquelles s'obser- 
vent de petits renflements, dont on ne peut dire s'ils sont 
chromatiques ou non. Entre les deux vacuoles la cloison est 
formée d'une rangée discontinue de globules chromatiques; 
cette rangée parait simple et formée de globules plus volu- 
mineux vers la périphérie. Les filaments qui traversent le 
corps du pronucleus présentent les mêmes caractères que la 
couche qui délimite les vacuoles : ils présentent sur leur trajet 
des nodosités qui, suivant leur volume, paraissent chromatiques 
ou achromatiques. Dans les vacuoles se voient aussi de très 
fins filaments réticulés. 

Figure 7. Les deux vacuoles paraissent s'être confondues 
en une^seule. La discontinuité dans les éléments chromatiques 
est encore plus marquée ; l'on voit ça et là un globule chro- 
matique isolé ou une série de globules colorés sur le trajet de 
filaments incolores. La substance interfibrillaire est encore 
légèrement chromophile dans la couche corticale du pronu- 
cleus, moins cependant qu'au stade représenté figure 5. La 
substance de la vacuole est tout à fait incolore. La membrane 
chromatique du pronucleus est constituée comme au stade 
précédent ; mais elle parait plus épaisse. Cette épaisseur varie 



RECHERCHES SIR LA FÉCONDATION. 299 

d'un point à Tantre avec le volume des globules constitutife 
de la couche. Plus de trace de la cloison ; mais une légère J, 
uili échancrure encore visible à l'insertion du cordon de réunion. 

Au stade suivant (fig. 8) le pronucleus montre la vacuole 
centrale unique considérablement étendue. Il n'existe plus de 
substance chromatique qu'à la périphérie. La couche chroma- 
tique marginale, que j'ai appelée plus haut la membrane 
chromatique, s'est amincie; elle est encore foimée de points 
colorés adjacents; mais, sauf en quelque rares points, ces 
globules ont considérablement diminué de volume. Sous la 
membrane, dans la couche corticale du pronucleus, se voient 
quelques amas de globules chromatiques volumineux et, en 
on point, un filament noueux brisé, formé de semblables 
globules allignés et réunis entre eux. Lidépendamment de ces 
groupes formés de gros globules chromatiques on distingue, 
dans cette même couche corticale, qui présenta encore une 
teinte rosée, mais plus pâle que dans les stades précédents, des 
filaments moniliformes d'épaisseur variable, anastomosés entre 
eux. H est difficile de dire s'ils sont ou non chromatiques; 
les uns le sont certainement, les autres pas; d'autres sont 
douteux. L'espace central clair, que nous avons appelé la 
vacuole, est traversé par des filaments beaucoup plus fins, 
anastomosés entre eux en un réticulum à mailles polygonales. 
L'on ne distingue plus aucun indice de la dualité primitive 
du pronucleus; mais l'on ne pouirait affirmer cependant, si 
l'on tient compte des stades subséquents, que l'unification du 
pronucleus soit complète. 

Nous devons examiner maintenant la question de savoir à 
quoi sont dus ces changements successifs que subit le pronu- 
cleus, ce que devient la substance achromatique et aux dépens 
de quels éléments se constituent les diverses parties que Ton 
distingue dans le pronucleus arrivé à maturité. 

Et tout d'abord, aux dépens de quoi se fait l'accroissement 
des masses chromatiques primitives? L'on constate qu'au fur 
et à mesure que ces masses augmentent de volume le corps 
achromatique du noyau diminue et, qu'en peu de temps, tout 
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l'espace délimité par la membrane acliromatique primitive se 
trouve envahi par les masses chromatiques distendues et en 
même temps modifiées dans leur constitution. Ces masses 
s'éclaircissent, comme si elles s'imbibaient d'une substance 
acliromophile ; en même temps elles subissent la désagrégation 
que j'ai caractérisée plus haut. Il semble naturel d'admettre 
que la substance achromatique, d'abord bien nettement séjyarée 
de la substance chromatique, s'imit peu à peu à cette dernière, 
qu'elle pénètre les masses chromatiques et intervient, en même 
temps que ces dernières, dans la formation du pronudens. 
Mais comment concevoir cette pénétration? Dans le corps 
achromatique du pronucleus primitif il faut distinguer une 
charpente treillissée, formée par des fibrilles achromatiques 
moniliformes, et une substance interfibrillaire probablement 
liquide. Je pense que le liquide pénètre dans la masse chro- 
matique, de façon à s'interposer entre les granules et les 
fibrilles unissantes dont celle-ci se constitue; en s'accumu- 
lant enti-e ces éléments elles les écarte les uns des autres. 
La substance unissante des éléments chromatiques était elle 
même chromophile. La substance interfibrillaire achromatique 
s'unit à cette dernière qui devient de moins en moins apte & 
fixer les matières colorantes. 

Mais il se prodjiit en un point de chacune des masses, du 
côté de la doison, une accumulation plus abondante de liquide 
achi*omatique ; il en résulte la formation d'une tâche claire 
que nous avons appelée la vacuole. Les fibrilles étirées con- 
sidérablement en longueur deviennent, dans les limites de 
cet espace, excessivement minces et les mailles du treillis, 
considérablement distendues, deviennent polyédriques. A la 
périphérie de la masse chromatique l'imbibition se fait plus 
lentement. 

Mais que devient la charpente treillissée du corps achro- 
matique du pronucleus primitif? Que devient la membrane 
aclu'omatique? J'ai dit plus haut qu'il n'existe aucun doute 
quant à l'existence d'une continuité entre les fibrilles monili- 
foimes de la substance achromatique et les éléments chroma- 
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tiques du pronucleiis. Des fibrilles achromatiques, la plupart 
radiairement dirigées, s'insèrent aux globules chromatiques 
marginaux. J'ai acquis la conviction, par toutes les recher- 
ches dont les résultats sont consignés dans le présent travail, 
et notamment par l'examen minutieux du pronucleus, qu'il 
n'existe pas une diiFérence essentielle entre les fibrilles achro- 
matiques et les éléments chromatiques d'un noyau et que, 
comme l'a affirmé Pfitzner, comme le pensent aussi Flemming 
et Strasburger, dans un filament chromatique il existe un 
sabstratnm achromatique et, en outre, une substance avide de 
carmin. Un filament chromatique peut perdi-e sa substance 
chromatique lorsque celle-ci, qui était à un moment donné 
répandue dans tout le filament, se concentre en un point pour 
donner lieu en ce point à la formation d'un globule chroma- 
tique, n reste alors de ce filament un résidu achromatique 
présentant sur son trajet un globule coloré. Le contraire 
peut se produire ; la substance constitutive d'un globule peut 
se répandre le long d'un filament achromatique, ou même 
imprégner les fibrilles constitutives d'une portion plus ou 
moins étendue du treillis. Suivant le degré d'imprégnation 
d'une fibrille achromatique, suivant son volume, elle appa- 
raîtra plus ou moins colorée. 

Ce qui peut se produire pour les fibrilles achromatiques 
peut avoir lieu pour une membrane achromatique, qui d'ail- 
leurs est constituée au début, à la façon des fibrilles, de 
granules réunies entre eux par des filaments très tenus et 
très courts. Elle peut s'imprégner de substance chromatique 
et d'achromatique qu'elle était devenir chromatique. Telle est 
& mon avis la seule manière de voir qui puisse rendre compte 
des phénomènes de structure et de coloration que révèle 
l'étude des pronucleus, des noyaux renfermés dans les sphères 
de segmentation et des faits relatif à la karyokinèse. 

Sous quelle forme la substance chromatique existe-t-elle 
dans son substratum incolore? Est-ce à l'état de granules 
extrêmement tenus pouvant cheminer dans une substance 
amorphe? Est-ce sous la forme d'une substance chimique 
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ses globules polaires et des substances périvitellînes il cons- 
titue pour le zoosperme un milieu indifférent; le caractère 
sexuel de l'œuf n'apparait qu'après cette expulsion. Toujours 
est-il que le changement intervenu dans la constitution du 
globe vitellin, à la suite de ces éliminations, retentit immédia- 
tement sur le zoosperme qui, aussitôt, se prépare à donner lui 
aussi naissance à un pronucleus. 

Les faits sur lesquels s'appuie la conclusion que je viens 
de formuler ressortent clairement de Texamen des planches 
XVm, XYinbis, XIX et XlXbis. 

Le pronucleus mâle ne se développe pas seulement aux 
dépens du noyau du zoosperme, mais aussi de la couche péri- 
nucléaire qui l'entoure. L'auréole, qui n'est qu'un résida du 
corps protoplasmique du zoosperme, ne participe pas à la 
formation du pronucleus; cet élément nucléaire, qui prend 
naissance dans la concavité de l'auréole, se débarrasse de son 
auréole comme d'un vêtement; on la retrouve pendant quelque 
temps, dans le corps vitellin, à côté du pronucleus, sous la 
forme d'une masse réfringente irrégulière, excavée d'un côté. 
Elle se trouve d'abord appliquée par sa concavité sur le 
pronucleus en voie de formation; mais bientôt les deux 
parties se séparent l'une de l'autre. C'est ce que mon- 
trent, avec une parfaite netteté, les œufs traités, soit par 
l'acide acétique, soit par l'acide nitrique et montés dans la 
glycérine (pi. XVII, fig. 11, pi. XIX, fig. 4, 5, 6, 7, 8 et 9). 
Dans certains cas l'on trouve encore à ce moment des indices 
manifestes, non pas seulement de la substance chromophile 
du protoplasme spermatique, condensée dans l'auréole, mais 
aussi de la portion achromophile du zoosi)erme (pi. XIX^ 
fig. 6 et 9). 

Les préparations alcooliques permettent de constater aussi 
le fait important du rejet, par le pronucleus, du revêtement 
protoplasmique qui l'entourait jusqu'ici; mais elles donnent à 
cet égard des images moins nettes que les œu& traités par les 
acides, ce qui dépend probablement de ce que la substance de 
l'auréole n'y présente pas, tant s'en faut, la même réfringence, 



RECHERCHES SUR LA FECONDATION. ^05 

et de ce qu'elle a perdu en grande partie, au stade que nous 
considérons, son affinité pour les matières colorantes. Peut-être 
l'auréole subit-elle à la fin la dégénérescence graisseuse et 
la différence entre les deux genres de préparations dépend- 
elle de ce que Talcool dissoud en grande partie Tauréole 
dégénérée. 

L'on peut se demander si le corps protoplasmique du 
zoosperme intervient, à titre essentiel, dans la fécondation. 
n n'est pas possible de résoudre positivement la question; 
je n'ai pu observer ni ce que devient l'auréole, ni comment 
elle disparait.- Ce que Ton peut affirmer c'est que le proto- 
plasme de l'œuf et celui du zoosperme ne se comportent nulle- 
ment l'un vis-à-vis de l'autre comme les corps de deux cellules, 
s'unifiant pour donner naissance à un syncytium. Le corps 
protoplasmique du zoosperme se modifie peu à peu, sans se 
confondre avec celui de l'œuf; certaines parties du corps 
spermatique sont rejetées dans le liquide périvitellin, et il 
semble, que si la substance de l'auréole participe à la for- 
mation du corps cellulaire de l'ovule fécondé, ce ne soit 
qu'à la suite d'une sorte de digestion. Le protoplasme du 
zoosperme semble subii- une dégénérescence et personne ne 
méconnaîtra que l'apparence de la substance constitutive de 
l'auréole ne soit bien diiFérente de celle d'un protoplasme 
vivant. H y a donc des raisons de croîre que, de toutes les 
parties constitutives du zoosperme, la seule qui joue un rôle 
actif dans la fécondation de l'œuf, c'est le petit noyau chro- 
matique entouré de sa couche claire périnucléaire. C'est là, 
en effet, la seule partie du zoosperme qui, après l'expulsion 
du second globule polaire, subit des changements que nous 
pouvons considérer comme une évolution ascendante ou pro- 
gressive. 

Les modifications que le zoosperme subit, dans son corps 
protoplasmique, sont antérieures au moment où le pronucleus 
mâle se constitue. Elles précèdent par conséquent le moment 
où l'œuf, arrivé à maturité complète et revêtu de son cai-actère 
sexuel, détermine dans le zoosperme les changements qui 

au 



306 EDOUARD VAN BENEDEN. 

amènent la formation du pronucleus mâle. Les changements 
que subit le corps protoplasmique du zoosperme marchent 
parallèlement avec la maturation de l'œuf; tandis que la 
genèse du pronucleus mâle coïncide avec celle du pronucleus 
femelle. H y a des raisons de croire que les changements que 
subit le zoosperme, jusqu'au moment où il engendre son pronu- 
cleus mâle, constituent eux aussi des phénomènes de matura- 
tion et que le rôle qui revient au spermatozoïde, dans la 
fécondation, se réduit à la genèse du pronucleus mâle. 

Le mode de formation du pronucleus mâle est si semblable 
à celui du pronucleus femelle que presque tous les détails qui 
s'observent dans la genèse de l'un de ces éléments se voient 
aussi dans l'autre. Pour décrire la série des modifications que 
subit cet élément nucléaire, depuis le moment de sa naissance 
jusqu'à son complet développement, il faudrait reproduire, à 
peu près textuellement, ce que j'ai écrit plus haut an siget de 
la maturation du pronucleus femelle. 

Je me bornerai, afin d'éviter une semblable répétition, à 
quelques remarques. 

Dans les images reproduites planche XIX la constitution 
du pronucleus mâle était identique à celle du pronudeos 
femelle. Dans tous les œufs tués par les acides les deux 
éléments nucléaires présentent l'un et l'autre un contour 
brillant et double, qui pourrait faire croire à la présence d'une 
membrane chromatique. Une semblable membrane fait cepen- 
dant défaut au début de l'évolution de l'un et l'autre élément : 
on peut s'en assurer par l'examen de préparations alcooliques 
colorées par le carmm boracique. 

Les figures 2 et 4 (pi. XIKbis) montrent le pronucleus 
mâle constitué comme le pronucleus femelle d'une masse 
chromatique tantôt simple (fig. 2), tantôt double, et d'une 
couche périphérique achromatique (fig. 4). Je ne pourrais dire 
si, en ce qui concerne l'élément mâle, la masse chromatique 
du zoosperme, au moment de la naissance du pronucleus se 
constitue constamment de deux portions; mais il est certain 
que dans beancoui) de cas il exista des indices plus ou moins 
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évidents d'une semblable dualité (pi. XIX, fig. 6, pi. XIKbis, 
fig. 1 et 4). 

La masse cliromatique, qu'elle soit simple ou double n'est 
autre chose que le corpuscule chromatique du zoosperme; 
nous l'ayons constamment désigné dans ce travail, sous le nom 
de noyau du spermatozoïde. De même que dans le zoospeime, 
aussi bien avant qu'après la pénétration, et même pendant 
toute la durée de la maturation de l'œuf, le petit noyau est 
entouré d'une couche périnucléaire claire et d'apparence homo- 
gène, de même, dans le pronucleus, au moment de sa naissance, 
on distingue autour de la masse chromatique une couche 
claire, granulée, délimitée par un contour pointillé et qui se 
fait remarquer par son caractère achromatique. Sa constitution 
est identique à celle de la couche qui enveloppe les masses chro- 
matique dans le pronucleus femelle. J'ai suivi avec le plus grand 
soin l'origine de cette couche et il ne me reste aucune doute 
sur son identité avec la couche périnucléaire du zoosperme. Ce 
n'est donc pas seulement le noyau chromatique du zoosperme 
qui intervient dans la formation du pronucleus mâle, mais aussi 
une couche achromatique différenciée, que nous avons rattachée 
avec doute au corps protoplasmique du spermatozoïde. H res- 
terait pour être bien édifié sur la valeur et l'origine de cette 
couche périnucléaire à faire l'étude de la speimatogénèse. Il 
y a longtemps que j'ai entrepiis des recherches sur cet objet; 
mais je ne suis encore arrivé à aucun résultat quant à la 
question de l'origine de la couche péiînucléaire. Quelle que 
soit du reste sa valeur il est tout à fait certain que le zoo- 
sperme fournit au pronucleus mâle auti*e chose encore que des 
éléments chromatiques. L'analogie avec ce qui passe dans 
l'œuf nous porte à supposer que, en ce qui concerne le pronu- 
cleus mâle, les éléments achromatiques qui forment une couche 
bien délimitée autour de la masse chromatique ont, comme 
ceux du pronucleus femelle, une origine nucléaire. 

Quant aux phénomènes de maturation du pronucleus mâle, 
ûs sont identiques à ceux que j'ai décrits, en ce qui concerne 
le pronucleus femelle : quand ils sont airivés à leui- complet 
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développement les deux éléments sont constitués de la même 
manière (voir pi. XIXiis, fig. 1 à, 8). Dans les stades les i 
plus avancés l'on observe aussi, dans le pronucleus mâle, an | 
espace central clair qui s'agrandit peu à peu (fig. 6 à 8). 

Le pronucleus mâle est souvent un peu plus petit que 
l'autre; mais on observe aussi parfois une égalité pariajte 
dajis les dimensions des deux éléments. Rarement le pronu- 
cleus mâle est plus grand que le femelle. La position relative 
des deux pronucleus n'est pas constante. Au début le pro- 
nucleus mâle se trouve le plus souvent dans rhémlsphère 
inférieur et parfois même il est assez voisin du pôle inférieur 
de Tœuf. Puis les deux pronucleus se rapprochent l'un de 
l'autre vers le centre de l'œuf. Pour se rejoindre k son 
congénère le pronucleus femelle, qui prend toujours nais- 
sance an voisinage du pôle supérieur de l'œuf, parcourt un 
chemin beaucoup plus long que le pronucleus mâle ; celui-ci 
se déplace relativement peu. 

III, — Conjugaison des pronucleus et di Visio d de la 
première cellule embryonnitire. 

La plupart des auteurs ont admis que les deux pronacleos, 
après s'être accolés l'un à l'autre, se fondent en nn noyau 
unique, auquel O. Hertwig a donné le nom de Ftirclmng^em, 
Chez le lapin l'on peut voir ces éléments se rapprocher gra- 
duellement et puis s'accoler intimement l'un à l'autre. Le 
pronucleus femelle se moule sur le pronucleus mâle; tandis 
que ce dernier conserve sa forme sphéro'idale, le premier se 
creuse de façon â affecter à la coupe l'apparence d'un crois- 
sant. Mais quoique j'aie observé un nombre considérable 
d'œiifs de mammifères pourvus de deux pronucleus, jamais je 
n'ai vu les deux éléments nucléaires se confondre. Dans on 
œuf en voie de division, que j'ai eu l'occasion d'observer, le 
Titellus avait conservé sa forme sphéro'idale; une étoile mani- 
feste s'étendait dans chaque hémisphère, antoui' d'une zone 
centi'ale claire. A mi distance entre le.s deux étoiles se 
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voyaient encore les deux pronucleus, intimement unis entre 
eux, mais bien distincts. Fol et Mark n'ont pas réussi mieux 
que moi, en examinant des œufs à grands pronucleus (Mol- 
lusques, Sagitta), à constater le stade de fusion complète des 
deux éléments nucléaires. Au contraire, chez les Echinodermes, 
chez lesquels les deux pronucleus sont de dimensions fort 
inégales, la fusion parait se produire ; elle a été décrite avec 
assez de détails par Flemming. 

Cette fusion des deux pronucleus en un noyau embryonnaire 
unique et indivis se produit-elle chez l'Ascaride du cheval? 
Je crois devoir répondre négativement à cette question. Je 
m'explique. 

L'on rencontre dans un certain nombre d'œufs un véritable 
accolement des deux pronucleus, qui se déforment et s'apla- 
tissent suivant la portion de leur surface par laquelle ils se 
touchent. Il s'agit toujours aloi-s de pronucleus arrivés à 
maturité et présentant la constitution que j'ai décrite et 
représentée planche XlX&is, figm-e 8. Ces éléments se 
moulent partiellement l'un sur l'autre; mais sans jamais se 
confondre en un noyau unique et indivis. Ces cas d'acco- 
lement sont relativement rares; sur une centaine d'œufs, 
montrant les pronucleus complètement développés, on en 
trouve deux ou trois à peine dans lesquels l'accolement s'est 
produit. Dans l'immense majorité des cas les deux pronucleus 
restent distincts et indépendants l'un de rauti*e et toute la 
série des changements que je vais décrire, qui préludent à la 
division cellulaire et constituent les premières phases de ce 
phénomène, s'accomplissent dans les pronucleus encore écartés 
l'un de l'autre. Ces mêmes changements peuvent se produire 
après accolement préalable; mais il est certain que cette 
union est purement accidentelle : elle n'entraîne pas une 
fusion; on ne peut donc lui accorder aucune valeur princi- 
pielle : les deux pronucleus ne se confondent jamais. 

La segmentation de l'œuf s'accomplit par voie indirecte; 
les deux pronucleus, sans se confondre, interviennent l'un et 
l'autre dans la formation d'une seule et même figure dicen- 
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tri'in»'- l-'nn tî Tannv <::' iv^-^ut sinuiltanrment. et alors qu'ils 
>..nT tn'"re i«:irùiîrmrj-!i! .l:s:i:î.T<. lr-.> mêmes changements 
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t-l^nieîiT:i clironiati^u» > mâ!es rt îViiîfî!^>. Si tant e>t que cette 
o«»nfu<i«n >■êta^îi^^v ianiaîs. n-l'.e r*^ i»ru! s'aoc.«mplir que dans 
les n.'vaiLx «îr^ «Irux piriuirves sjîières «le segmentation. 
LVî"iîf v'hr«'mati.inr.' -le la ila^iiiT- ^ fà.i:..-riaîr'. f.'Oniie eu partie 
p;\i- le pî'nU'.ÎHUs iriiivlle. rii j-artie par le pi-^-nuoleus nuîle, 
tpl. XIX' >. ri:r. !•* rt s:iiva!i><i vst ilenti^ur à celles qui se 
fv-niient -îans I-s ? last-uirivs I ■:•< ^v/ils se -.linsent ipl. XlXfer, 
riiT. I4i. IV part et iautî-e rrt'f.e >r i •:i>:itar le quatre anses 
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pr='::u-->ii< e>: r-îii:v.ile:ît d'ir.i !i «yaii cellulairv unique. 

M.ii< «rrre r.iaîiiêrv W s'exprimer t^taiir t ut aussi bien 
apjliarl-^ aiîx ^raî-is aiirrriKu-s, i: us s:::mrs ainsi conduits 
à • :">:Lvr-r Ie< 1-ux p:-' r.:icleu<. .;ii:i".:e -listants l'un de 
l*.i'.::rT r: -n^i-^rer.i-r.: sriarOs. • ::;!:ie représentant ensemble 
un n va:; i-r rWilr iv.v.iw-: ..••a.[Uv pr -luiolviis es: lV»|uivalent 
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Lr'i nzni^s 17 à -j . .Ir h plan.'he XIX' .> er 2 de la 
j'.Àn:'nr XIX'':^- :enien: à m •nti'er que -a sn'* <:an..e ackî\"*ma- 
ri'[iir 'l':^ leux pr-nn-leu-^ ne se Cv-nt-nl pas n.-n plus en 
une masse uniiue: f-rei. que si les deux prinucleas se com- 
lN..rtçrnr comme s'ils c«>nstitiuient ensemble un n-.yau unique. 
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à ancan des premiei's stades de la division ils ne cessent 
d'être distincts. Une conjugaison des deux pronucleus en un 
noyau embryonnaii*e morphologiquement unique ne se produit 
pas. Avant d'aborder la description des phénomènes qui 
amènent la division de l'œuf dans les deux premiers blasto- 
mères, nous devons nous demander à quel moment Tœuf doit 
être considéré comme fécondé et en quoi consiste essentielle- 
ment la fécondation. 

n ressort clairement des faits que je viens de résumer et 
qui seront décrits plus loin avec détails, que l'œuf, pourvu 
de ses deux pronucleus, se comporte comme une cellule unique 
et que la somme des deux éléments» nucléaires qu'il renferme 
équivaut & un noyau simple. La première cellule de l'embryon 
se trouve donc constituée dès le moment où les deux pronu- 
cleus sont formés ; la fécondation coïncide donc avec la genèse 
de ces pronucleus. 

J'ai montré plus haut que, tant que le second globule polaire 
n'est pas éliminé, les éléments du zoosperme qui doivent 
donner naissance au pronucleus mâle ne subissent aucun 
changement. Mais, dès le moment où l'œuf s'est débarrassé de 
son second globule polaire et de sa seconde couche périvitel- 
line, le zoosperme engendre le pronucleus, et à ce même 
moment le pronucleus femelle se constitue. H semble donc que 
l'œuf n'exerce son influence sui' le spermatozoïde, qu'il ne le 
détermine à jouer son rôle qui consiste dans la formation d'un 
demi noyau cellulaii-e (proimcleus mâle), qu'après qu'il s'est 
débarrassé de ces produits. Aloi-s seulement son caractère 
sexuel se dessine ; de la cellule-œuf primitive il ne reste qu'un 
vitellus réduit, pouiTU d'un demi noyau cellulaire. 

Le pronucleus mâle vient compléter cette cellule réduite 
que j'appelle le gonocyte femelle et en faire une nouvelle 
cellule complète; la fécondation parait consister essentielle- 
ment dans cette reconstitution de la première cellule embryon- 
naire, cellule revivifiée et pourvue de toute l'énergie nécessaire 
pour se transformer, en passant par une série de stades de 
pins en plus complexes, en un individu semblable au parent. 
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Ce phénomène sî particulier de la genèse d'une cellule aux 
dépens de deux éléments différents parait intimement lié au 
rejet, par la cellule œuf d'une part, par le spermatocyte de 
l'autre, de cei-tains produits : de globules polaires et de 
couelies périvitellines, quand il s'agit de l'œuf, de portions . 
cytophorales pour le spermatocyte. Chez l'ascaride du cheval, i 
chaque spermatogonie donne naissance, par divisions succès- ■ 
sives, à deux spennatogemmes composés chacun de quatre 
cellules-filles et chacune de ces dernières ne devient un sper- 
matozoïde qu'après avoii' expulsé une partie de sa substance. 
Ce résidu affecte la foPme d'un globule que j'appelle, avec . 
Jeosen, la portion cytophorale du spermatocyte (i)l, XTXfer, 
fig. 18, 19 et 20). .le n'ai pas pu élucider jusqu'ici la question 
de savoir ce que sont ces globules cytophoraux, s'ils dérivent 
du corps protoplasmique de la cellule, du noyau du sperma- 
tocyte ou des deux à la fois. Des eytophores sont connus dans 
l'histoire de la spermatogénèse d'une foule d'animaux. Rien | 
n'est plus facile que de constater, chez l'ascaride du cheval, que - 
chaque spei'matoeyte intervient dans la genèse du cytuphore : | 
celui-ci se constitue, pour chaque groupe de quatre spermato- 
cytes, de quatre portions cytophorales. De même que l'œuf, 
pendant sa matui'atiou, le spermatocyte, dans l'histoire de ( 
sou évolution, élimine une partie de son organisme cellu- 
laire. En cela la cellule-œuf et le spermatocyte se distin- 
guent de toute autre cellule et, de même que l'œuf pourvu ' 
de son pronucleus femelle n'est plus qu'une portion de cellule ' 
que j'appelle un gouocyte femelle, de même le spermatozoïde 
est une cellule réduite, un spermatocyte moins une portioa 
cytophorale; je l'appelle un gonocyte mâle. Il me parait diffi- 
cile de ne pas rattacher les uns aux autres ces phénomènes 
de réduction ou d'élimijiation et de reconstitution ou de fécon- 
dation, de ne pas voir dans ce dernier phéuamèue un rem- j 
placement ou une substitution. 

L'hypothèse d'après laquelle la fécondation consisterait J 
dans le remplacement par certains éléments dérivés du gono- ] 
cyte mâle des parties éliminées pai' l'œuf lors de la formaUoa ' 
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des globales polaires et des couches périvitellines, je Tai 
conçue en 1876, tout au début de mes études sur la fécon- 
dation et le développement embryonnaii-e du lapin; elle n'avait 
encore été formulée ni par Balfour, ni par Minot quand, en 
février 1876, j'ai proposé & la classe des sciences de l'Académie 
royale de Belgique de mettre au concours la question sui- 
vante : " La vésicule germinative se comporte-t-elle dans les 
œufi qui se développent sans fécondation préalable (par par- 
thénogenèse) comme dans les œu£s fécondés ? „ 

Quoique certains faits paraissent difficilement conciliables 
avec elle, cette hypothèse me paraît-être encore aujourd'hui la 
plus plausible de toutes celles qui ont été émises sur la signifi- 
cation des globules polaires et sur la nature de la fécondation. 

Elle entraîne comme conséquence la notion de la sexualité 
mâle des globules polaires, de la sexualité femelle du cytophore, 
de l'hermaphrodisme des cellules constitutives de nos tissus. 
Les faits que je vais faire connaître, en ce qui concerne la 
division cellulaire, viennent donner un nouvel appui à cette 
hypothèse, en établissant que dans les noyaux des deux 
premières sphères de segmentation existent à la fois et en 
égal nombre des éléments chromatiques dérivés du pronucleus 
mâle, par conséquent du zoosperme, et des éléments dérivés 
du pronucleus femelle, par conséquent de l'œuf. Ces éléments 
restent certainement distincts jusqu'au moment de la forma- 
tion des noyaux des deux premiers blastomères et il y a des 
raisons de croire que même dans ces noyaux ils ne se con- 
fondent point. S'ils restent distincts dans les deux premières 
sphères de segmentation, il est probable qu'il en est de même 
dans toutes les cellules qui en dérivent. 

Au reste, cette notion de l'hermaphrodisme cellulaii^e, si 
étrange qu'elle puisse paraître à première vue, perd beaucoup 
de son invraisemblance, lorsqu'on se rappelle que la plupart 
des protozoaires et des protophytes sont manifestement sexués. 
Personne ne doute plus que les phénomènes de conjugaison ne 
soient essentiellement identiques à ceux qui caractérisent la 
fécondation sexuelle. 
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Cliez les Vorticellînes les macrospores et les microspores 
nous apparaissent, les premières comme des gonocytes femelles, 
les secondes comme des gonocytes mâles. Mais ayant de se 
diviser en une macrospore et une microspore la vorticelline 
était hermaphrodite; elle le redevient après la fusion des 
deux. D'un autre côté la plupart des infiisoires se conduisent 
manifestement, lors de la conjugaison, comme de vrais herma- 
phrodites. 



DE LA DIVISION DE LA PREMIÈRE CELLULE 

EMBRYONNAIRE. 

J'ai défini plus haut ce quMl faut entendre par la première 
ceUule embiyonnaire. Cette cellule, qui comprend le globe 
vitellin, pourvu de ses deux pronucleus, est arrivée à son com- 
plet développement au stade représenté planche XlXfrtô, 
figure 8. 

La division de cette cellule s'accomplit suivant le processus 
cx)nnu de la division indirecte ou kaiyokinétique. H y a seu- 
lement cette diflerence entre la première cellule embryonnaire 
et une cellule ordinaire, que dans les cellules des blastomères, 
comme dans celles qui constituent les feuillets et les tissus, la 
substance- nucléaire se ti-ouve concentrée en un corps unique, 
le noyau, tandis que, dans le cas de la première cellule embryon- 
naire, la substance nucléaire se trouve répartie dans deux 
corps distincts, dans deux demi-noyaux, indépendants Tun de 
Tautre, que nous appelons les pronucleus. La constitution des 
deux pronucleus est la même et ne se distingue en rien 
d'essentiel de celle d'un noyau de cellule ordinaire. 

Nous savons aussi, par l'étude de leur origine, que Tan 
des pronucleus dérive du zoosperme, qu'il faut lui attribuer 
par conséquent un caractère sexuel mâle, tandis que Tauti-e 
est femelle. Dans l'histoire de la division de la première 
cellule embryonnaire les deux pronucleus se comportent 
exactement comme s'ils étaient réunis en un seul; dans 
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chacan d'eux l'on voit s'accomplir la série des changements 
qui s'accomplissent dans an noyau, au moment de la division, 
et ces changements marchent parallèlement dans les deux 
pronucleus. 

1>« PHASE. - Gommenoement de la division ; formation des 
filaments chromatiques pelotonnés. (Knaaelstadiam de 
Flemming). 

La substance chromatique qui, dans le pronucleus mur, 
formait la membrane nucléaire et des amas de globules 
disséminés dans la couche corticale du pronucleus, s'est 
localisée dans des filaments noueux, fragmentaires, réunis 
entre eux par des filaments achromatiques réticulés. Ces 
filaments décrivent des courbes et des angles; ils ont des 
tngets très irréguliers. Leur épaisseur, tantôt se maintient 
identique sur une certaine longueur, tantôt change brusque- 
ment, de telle manière que deux fragments épais se trouvent 
rattachés l'un à Tautre par une commissure beaucoup plus 
mince. L'on trouve toutes les transitions possibles entre un 
gros filament manifestement chromatique et un filament très 
fin dans lequel on ne peut distinguer aucune coloration. Ça 
et là, sur le treyet de semblables filaments très tenus, on 
trouve un ou quelques globules chromatiques isolés. Tous ces 
filaments siègent exclusivement à la périphérie du pronucleus, 
dont le contour est encore bien visible ; mais il est formé, en 
grande partie, de granules achromatiques. Dans la plus grande 
partie de leur longueur les filaments chromatiques sont aclja- 
cents à la membrane achromatique ou bien ils sont intercalés 
dans cette membrane : ils en font encore partie. 

Non seulement on voit les filaments chromatiques se con- 
tinuer à leurs exti^émités dans des filaments peu colorés ou 
tout à fait incolores, mais aux bords des filaments rouges 
viennent s'insérer des filaments achromatiques. Tous ces fila- 
ments, qu'ils soient on non colorés sont moniliformes. Les plus 
forts sont formés de gros globules chromatiques adjacents les 
uns aux autres ; les plus fins de nœuds punctiformes, réunis 
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entre eux par des fibrilles d'une grande ténuité. H résulte de 
l'étude que j'ai faite de la genèse de ce stade, que Von ne 
peut admettre une diatinetion essentielle euti-e les filaments 
chromatiques et les filaments achromatiques du pronucleus : 
n'existe en réalité dans les pronucleus, tels que je les ai 
représentés plancUe XJXlns, flgiire 9, (lu'un seul réticulum. 
Je n'ai représenté que les éléments les plus appai-ents de Cft^ 
réseau, auquel il faut rattacher la membrane nucléaire. 

C'est exclusivement à la périphérie du pronucleus iin'apj 
missent ces filaments plus épais, les uns coloi'és, les autres 
incolores. Entre ceux-ci se trouvent encore des fibrilles réti- 
culées plus pâles et plus minces que je n'ai pas figurées. De 
semblables fibrilles se voyaient aussi à l'intérieur des pronu- 
cleus. Je pense que toute la substance chi'omatique des pronu- 
cleus mui-s s'est concentrée dans certains filaments de la 
couche corticale du pronucleus, de feçon à n'imbiber plus q,t 
ces éléments. La substance chromatique, régulièrement 
minée, aux stades antérieurs, dans t«ut« l'étendue de 
membrane cellulaire, laisse derrière elle, quand s'opère la 
concentration, un stroma achromatique; la membrane achro- 
matique et le réticulum incolore des pronucleus sont des 
pai-ties de ce seul et unique stroma achi-omatique, dont les 
filaments chromatiques font eux mêmes partie. 

Au stade représenté figure 10 l'on voit courir, à. la surface 
de chaque pronucleus, un filament chromatique moins irrégn- 
lier et peu ou point interrompu. L'on n'observe plus de chan- 
gements brusques de direction, plus d'angles, mais pailout des 
courbes : le trajet est plus régulièrement fiexueus. Peut-être 
n'y a t-il, dans cha<iue pronucleus, qu'un filament pelotonné 
unique. Le filament est manifestement formé de grains: 
l'on observe moins de variations dans le volume des 
Je n'ai pas dessiné cette apparence raouiliforme du filami 
j'ai voulu surtout représenter le trajet du cordon chromatique. 
Indépendamment de ce dernier, ou distingue toujours la mem- 
brane achromatique du pronucleus, bien régulièi-e et formée de 
granules achromatiques, surtout saillants vers 
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le pronacleus Ton voit encore des filaments achromatiques 
rétlealés, les uns plus épals^ d'autres plus tenus. Je n'ai pas 
figuré ces derniers détails. 

Dans les figures 11, 12, 13 et 14, j'ai représenté diverses 
formes qu'affecte le cordon chromatique, après qu'il a subi 
des raccourcissements successif. En même temps qu'il se 
raccourcit le cordon proémine davantage dans l'intérieur des 
pronucleus; ceux-ci se rapprochent et s'aplatissent l'un contre 
l'autre; il devient évident qu'il n'existe, à ce moment, qu'un 
cordon unique dans chaque pronucleus. 

Ce cordon se raccourcit de plus en plus et décrit une ligne 
dont le trajet est souvent indéfinissable; ordinairement il 
forme une courbe ouverte; rarement elle est fermée. L'on 
observe des variations considérables d'un point à un autre 
d'un même cordon, en ce qui concerne le volume des glo- 
bules chromatiques. Mais c'est toujours aux extrémités du 
cordon que se voient les plus gros grains. Quand leur volume 
atteint certaines limites on distingue manifestement dans le 
cordon une couche corticale plus chromatique et un axe 
médullaire moins chromatique (fig. 13 et 14). Tantôt les 
globules sont adjacents les uns aux autres, d'autres fois 
écartés les uns des autres et, dans ce cas, ils sont réunis 
par des commissures un peu moins chromatiques que les 
globules eux mêmes. 

La charpente achromatique du pronucleus reste toujours 
bien visible. L'on voit presque dans chaque œuf, non-seule- 
ment les bouts libres des cordons colorés se continuer dans 
des filaments achromatiques bien apparents, mais aussi des 
filaments collatéraux s'insérer aux globules constitutifs de ces 
cordons. 

Parmi les granules achromatiques que l'on distingue, tant 
dans le contour achromatique des pronucleus, que sur le trajet 
des filaments achromatiques les plus volumineux, il en est qui 
sont beaucoup plus gros que ceux que l'on pouvait distinguer 
aux stades précédents. 

Fréquemment on voit les pronucleus, pourvus chacun d'un 
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gi'os cordon nucléaire contourné, gagner le pôle inférieur de 
Tœuf, c'est-à-dire le point de la surface du vitellus le plus 
éloigné de celui qui poi-te le second globule polaire (pi. XlXbis, 
fig. 13 et 14). 

Vers la fin de la période que nous considérons, tantôt un 
peu plus tôt, tantôt un peu plus tard, le cordon nucléaire, dans 
chacun des pronucleus, se coupe en deux vers le milieu de sa 
longueui*. L'un de ces cordons est déjà divisé dans la figure 12 
et Ton voit que la rupture s'est faite du côté de la périphérie 
du pronucleus. Le point où s'opérera la rupture semble déjà 
indiqué, dans le second cordon, par deux globules chromatiques 
beaucoup plus volumineux que tous les autres. 

Ija figure 15 montre aussi la rupture opérée dans l'un des 
cordons, annoncée dans le second. C'est là le phénomène 
découvert par Flemming et désigné par lui sous le nom de 
segmentation. 

Il se constitue ainsi, par segmentation transversale du 
cordon, dans chaque pronucleus, deux anses chromatiques 
(pi. XJXbis, fig. 19), dont les bouts libres sont toigouis 
dirigés vers la périphérie. 

J'ai pu m'assurer, par l'examen d'un grand nombre d'œufe, 
que la rupture du cordon ne se fait pas comme s'il était 
sectioimé au moyen d'un instrument tranchant H &nt se 
figurer l'interruption qui se produit dans le cordon, comme 
résultant bien plutôt d'un afflux de la substance chromatique 
vers les deux extrémités du cordon, d'où résulte un amin- 
cissement médian et une décoloration progressive de cette 
partie amincie. Cette partie médiane du cordon devient achro- 
matique et l'on voit alors les bouts libres des deux anses 
chromatiques reliés entre eux par une commissure en grande 
partie achromatique. La figure 15 montre bien cette continua- 
tion des bouts libres des anses chi*omatiques dans nn filament 
aclu'omatique, moniliforme et très épais. 

Je ne commis pas d'images qui prouvent d'une façon plus 
incontestable l'existence d'un stroma achromatique dans les 
filaments chromatiques des noyaux en voie de division. 
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J'ai vu soayent aussi, à ce stade, les granules achromatiques, 
parfois très volumineux de l'ancienne membrane du pronucleus 
se continuer avec des fibrilles moniliformes du protoplasme 
vitellin, comme je l'ai représenté (pi. XLKbis, fig. 15). 

Je n'ai jamais vu apparaître, pendant la série des stades 
que je viens de décrire, aucune ti-ace de fuseau achi-omatique, 
ni de pôles d'attraction. Pour autant que l'on puisse se fonder 
sur des caractères négatifs je crois pouvoir exprimer l'opinion 
que ces pôles ne s'accusent qu'au stade suivant, répondant à 
la phase étoilée de Flemming. 

Je suis loin de vouloir émetti*e le moindre doute sui* les 
données si précises de Flemming en ce qui concerne le moment 
où la disposition dicentrique se manifeste dans les cellules 
qu'il a si bien étudiées; j'ai moi même observé dans un œuf 
de lapin, en voie de segmentation, l'existence manifeste de deux 
centres d'attraction, entourés chacun d'une belle étoile protoplas- 
mique, aux deux cotés d'une masse nucléaire globuleuse, dans 
laquelle se voyaient encore très distinctement les deux pronu- 
cleus. Ceux-ci n'avaient subi encore aucune altération. Peut- 
être n'y a-t-il aucune liaison de cause à effet entre l'apparition 
de la figure dicentrique dans le protoplasme et la formation 
des cordons pelotonnés dans le noyau. L'indépendance des 
deux phénomènes semble résulter de ce fait que, lors de la 
formation de cordons pelotonnés dans le noyau, on ne 
distingue, dans cet élément, aucune particulaiîté que l'on 
puisse rapporter & l'apparition, dans le protoplasme, de deux 
centres d'attraction; et, s'il en est ainsi, il n'y aurait rien 
d'étonnant à ce que l'on constate, entre cellules difiérentes, 
des variations quant au moment de l'apparition de la figure 
dicentrique. 

J'ai le premier signalé le fait important qu'il se produit, 
pendant la division karyokinétique des noyaux, des change- 
ments dans la constitution physique et chimique du proto- 
plasme cellulaire. Ces modifications se manifestent notamment 
par le fait que le corps cellulaire d'une cellule en voie de 
division présente, pour le carmin, un affinité beaucoup phis 



320 EDÔCÏRD VAN BENEDEN. 

grande qu'à l'état de repos. Dans les feuillets embryonnaires 1 
du lapin, constitués à la façon d'un épithélimn pavimenteux 
simple, le fait saute aux yeux. Dès que l'on a coloré on de 
ces épitliéliums les cellules en voie de division apparaissent, 
comme des tâches colorées, au milieu du fond unitbrmément 
plus pâle formé par les autres cellules. Si l'on examine ces 
membranes, sans coloration préalable, ces mêmes cellules se 
font remarquer par une plus grande réfringence de la sub-J 
stauce qui les constitue, 

Flenmiing a pleinement confirmé ces Mis par l'étude qu'BB 
a &ite de la division indirecte, dans les épithélinms de Ift-I 
salamandre; il exprime l'opinion que les changements dont î 
s'agit dépendent de ce que le corps de la cellule se divise e 
deux conciles, l'une corticale plus dense et l'autre interne pltH 
claire et probablement plus fluide. 

J'ai constaté, en ce qui concerne les œufs de l'ascaiide i 
cheval, que le même fait se reproduit. Vers la fin du stadi 
caractérisé par le pelotonnement, au moment où les aui 
se constituent, le corps viteUin change d'aspect : il devient 
plus petit, plus réfringent et il acquiert une plus grandftj 
affinité pour les matières colorantes. Je n'ai pas observé 1 
division signalée par Flemming en une couche corticale plM 
réfringente et une couche interne plus claii^e. 

Ces propriétés nouvelles qu'acquiert le ritellus devienne! 
plus apparentes encore au Stade étoile et se maintiennes 
jusqu'au moment où la division en deux blastflmères 
complètement achevée. Une fois les noyaux filles constitué! 
le vitellus reprend une apparence grossièrement granulei 
et il perd son affinité pour le carmin. 

Le changement qui se produit dans les propriétés du vitelloc 
pendant la division n'apparait pas simultanément dans tonte 
l'étendue du corps cellulaire. C'est d'abord au pôle qui porte 
le second globule polaire que le vitellus devient plus dense e 
plus apte à, fixer la matière colorante ; il subit soit en mêr 
temps, soit im peu après, une modification semblable à l'autu 
pôle, au pourtour des pi-onncleus. A un moment donné ( 
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distingae une zone éqiiatorîale plus granuleuse et moins 
colorée, comme je Tai représenté (pi. 'KlXbis, fig. 14). Au 
pôle supérieur se voit im croissant plus dense dont les conies 
se perdent inférieurement dans le contour du globe vitellin. 
Peut-être, lors de racheniinement das proinicleus vers le 
centre du vitellus, la calotte plus colorée s'étend-elle sur tout 
le pourtour du corps vitellin et constitue-t-elle aloi-s la couche 
marginale de Flemming. Mon attention n'a pas été particuliè- 
rement fixée sur ce point. Peut-être les Vtuiations que l'on 
constate dans la position du second globule polaire relative- 
ment à l'axe de la futui*e figure dicentrique dépendent-elles 
de cet enveloppement progi*essif de rhémispbëre inférieur du 
yitellus par la calotte plus dense et plus colorée qui appai*ait 
d'abord au pôle supérieur. 

8* STADE. -- PluuM stellaiiy ou étoilée de la fl^nre 
ohromatiqne. — Formation des sphères attractives 
et des asters. — Division de la plaque équatoriale 
chromatique. 

Les contours achromatiques des deux pronucleus devien- 
nent de moins en moins distincts; ces corps accolés l'un à 
l'antre forment maintenant ensemble une masse claire qui, 
vue dans certaines directions, paraît indivise (pi. XlXbis, 
fig. 16, 20 et suivantes); mais, que cette disparition des limites 
des deux pronucleus n'est qu'apparente, cela résulte clairement 
d'images comme celle que j'ai représentée planche XlXfer, 
figure 2, où le contoui* de chacun des pronucleus pouvait 
encore être distingué. De semblables images sont fréquentes. 

L'amas clair formé par les deux pronucleus, réunis en un 
corps unique en apparence, semble augmenter de volume; il 
gagne le centi-e du globe vitellin (pi. XIXfe>-). Le contour de 
la masse achromatique des anciens pronucleus est toujours 
indiqué par un pointillé dont les gros points pâles sont les 
derniers vestiges des giunules achromati(iues des phases 
précédentes. Dans l'intérieur de la masse se voient encore 
des trainées de granules semblables, anastomosées entre 

"21 
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elles; les plus apparentes de ces traînées se montrent 
tr)UJours dans la prolungation des filaments chromatiques 
(pi. XIXter, fig. 2). 

La masse achromatique renfeime quatre anses chromati- 
ques ; elles en amvent à se trouver placées dans un seul et 
même plan, le plan équatorial de la cellule en voie de divi- 
sion. Ce n'est que peu à peu que les quatre anses viennent 
occuper cette position; mais elles se trouvent alors si bien 
dans un plan unique, à mi-distance enti*e les centres polaires, 
qui ont fait leur apparition à ce moment, que si l'on 
fait rouler sur le porte-objet un œuf montrant d'abord Tune 
des images représentées figure 20 à 25, on parvient toqjours 
à ramener dans mie position telle que le disque équatorial, vu 
en coupe, apparaît au milieu de Tœuf sous la forme d'un 
bâtonnet transvei'sal sombre (pi. XlX^er, fig. 3 et 4). 

Si l'on en juge par la fréquence d'images semblables à 
celles que j'ai représentées planche XIX&îs, figures 19 à 25 
et planche XlXfer, figure 1 à 4, le stade que nous décri- 
vons doit être le plus persistant de tous ceux de l'évolution 
karyokinétique. Il semble qu'il faut un temps relativement 
considérable pour amener les anses dans la position qu'elles 
doivent occuper pour l'accomplissement des phénomènes ulté- 
rieurs de la division. La disposition des anses, dans le plan 
équatorial, est d'ailleui*s éminemment variable, conune le 
montre bien la série des figures 19 à 25. 

Mais les figures 20, 21, 23, 24 et 25 ont ceci de conunun 
que les anses ne se coupent pas; elles ne sont nulle part ni 
superposées, ni entrecroisées. 11 n'en est pas de même dans 
les figures 16, 17, 18, 19 et 22. Je considère ces dernières 
formes comme moins avancées que celles dans lesquelles les 
anses se trouvent toutes juxtaposées dans un seul et même 
plan équatorial. Les phénomènes ultérieui-s de la division ne 
peuvent s'accomplir sans cette juxtaposition. Les anses en 
arrivent-elles toujoui-s à se poser comme elles le sont dans la 
figure 24, où chacune d'elles à sa convexité diiigée vers le 
centre de la figure, ses extrémités tournées vers la péiîphérîe? 
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se forme t-il, dans toas les cas, une étoile proprement dite, une 
figure comparable à une roue de voiture? ou bien des disques 
équatoriaux comme ceux que j'ai figurés (pi. 'XlXhis, fig. 20, 
21, 22 et 25) peuvent ils, sans passer par la phase étoilée 
proprement dite (fig. 24), donner lieu directement aux stades 
ultérieurs du développement? Je ne puis pas résoudre cette 
question, qui me paraît d'ailleurs présenter une médiocre 
importance. 

Le nombre des anses est constant : on en trouve régulière- 
ment quatre ; elles sont approximativement de même longueur. 
H ressort avec la dernière évidence de Tétude des stades anté- 
riem*s du développement que deux de ces anses proviennent 
du pronucleus mâle, les deux autres du pronucleus femelle. 

Parmi des centaines d'œufs montrant distinctement la 
figure à quati-e anses, je n'en ai trouvé qu'un seul qui, 
au point de vue du nombre des filaments chromatiques, fit 
exception. C'est celui que j'ai représenté planche XÏKbis, 
figure 23. Indépendamment des quatre anses ordinaires il y 
avait dans la plaque équatoriale de cet œuf un cinquième 
filament beaucoup plus long que les auti^es. Sa longueur était 
environ double de celle des autres. Peut-être s'agissait-il là 
d'un œuf dans lequel deux zoospermes avaient réussi à péné- 
trer. A en juger par la constance qui se montre, non-seulement 
dans le nombre, mais aussi dans la longueur moyenne des anses 
ordinaires, il semble qu'il s'agissait bien dans cet œuf d'un 
élément surajouté. Je pense que ce cinquième filament pro- 
vient d'un second pronucleus mâle. Il est probable qu'il se 
serait segmenté ultérieui-ement en deux moitiés et qu'il aui-ait 
donné lieu à deux anses supplémentaires. A part cette parti- 
cularité, cet œuf ne présentait aucun caractère exceptionnel. 

Flemmîng a compté, chez la salamancke, le nombre des 
anses de la figure stellaire. Dans quatre cellules épithéliales, 
où il lui fiit possible de déteiminer avec certitude le nombre 
de ces éléments, il en trouva constamment 24. Retzius ti-ouve 
que, chez le Triton, le nombre de ces anses est en moyenne 
de 12 à 16; mais ces nombres sont sujets à variations. 



326 EDOIARD VAN BENEDEN. 

par oi)position aux cordons chromatiques équatoriaux ou pri- 
mates. 

Un cordon primaire donne donc naissance à deux cordons 
secondaires et à une substance cliromopliile interposée entre 
ces cordons. Une anse primaire se dédouble en deux anses 
secondaires et les huit anses secondaires se trouvent groupées, 
quatre par quatre, dans deux plans subéquatoriaux parallèles 
à l'équateur (pi. XIKbis, fig. 25, vue de face, pi. XlXfer, 
flg. 4, 5 et 6, phases successives d'écartement des deux plans 
subéquatoriaux, vue de profil). 

Je dois faire observer ici que si Ton examine avec soin les 
extrémités des cordons primaires, au moment oîi ils sont déjà 
transformés en bandelettes, l'on y voit fréquemment les bordures 
chromatiques se continuer l'une dans l'autre (pi. XlX&i^, 
flg. 16). De même aussi, après le dédoublement, l'on voit 
souvent les anses secondaires, assez éloignées Tune de l'autre 
vers leur milieu, tandis qu'à leurs extrémités elles sont encore 
en continuité Tune avec l'autre (pi. XlX&is, fig. 25). Le 
même fait s'observe dans les figures 1 et 3 de la planche 
XIX^. Cependant Ton constate de légères variations dans 
la manière dont les cordons secondaires se comportent l'un 
vis-à-vis de l'autre aux extrémités des bandelettes primaires. 
Dans la figure 1 par exemple (pi. XIKbis) l'on voit l'une des 
bandelettes coupée, à son extrémité, par une section nette; 
chaque bordure marginale se termine par un globule chroma- 
tique assez volumineux et il peut y avoir doute sur la question 
de savoir si ces deux globules terminaux sont encore en con- 
tinuité l'un avec l'autre, autrement que par l'intermédiaire de 
la substance moins chromopliile de la bandelette. Dans la 
plupart des cas, au contraire les bouts sont arrondis et ils 
sont régulièrement bordés par le cordon chromatique marginal. 
D'après cela la niptui*e parait pouvoir se faire soit un peu 
plus tôt, soit un peu plus tard. Mais c'est un fait général 
que la continuité entre les deux cordons secondaires se main- 
tient plus longtemps aux extrémités de ces cordons et que 
leur écartement progresse plus rapidement vers le milieu 
de leui- longueur (pi. XlXfer, fig. 7). 
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Avant d'aller plus loin, nous devons nous poser cette ques- 
tion : Comment s'accomplit le dédoublement des cordons 
primaires? Il est à remai-quer que, dans ce phénomène du 
dédoublement, un cordon équatorial ou primaire ne donne 
pas seulement naissance à deux cordons secondaires ou sub- 
équatoriaux, mais aussi à une lame interposée entre ces der- 
niers; cette lame est moins cliromatique, mais cependant 
manifestement avide de carmin; je l'appellerai la " lame 
intermédiaire „ et la substance qui la constitue je la désignerai 
sous le nom de " substance inteimédiaire. „ 

En même temps que le cordon primaire s'aplatit, la sub- 
stance chromatique se porte à la périphérie, la substance 
intermédiaire s'accumule dans la cavité virtuelle délimitée par 
la couche chromatique corticale. Cette couche chromatique 
marginale se forme t-elle au début suivant toute la surface du 
cordon primaire, auquel cas il faudrait admettre un stade 
tubnlaire, ou s'amasse-t-elle directement le long des bords 
de la bandelette? Je ne puis pas résoudre cette question; 
mais je pense cependant qu'au stade figuré planche XïKbis, 
figure 16, ce stade tubulaire se présente, tout au moins pour 
les extrémités renflées des cordons. C'est ce qui paraît résulter 
de l'examen de ces extrémités vues en raccourci. Si pendant 
quelques instants le cordon prend cette forme, en tout cas 
le stade tubulaire est de très courte durée : la couche corti- 
cale, plus épaisse dès le début suivant les bords de la 
bandelette, s'interrompt suivant ses faces, et là la substance 
intermédiaire est mise à nu. La concentration de plus en 
plus complète, vers les bords, de la couche marginale chro- 
matique, amène la formation de globules arrondis, aux dépens 
de lames incurvées, telles que nous les avons représentées 
(pi. XlXfer, fig. 4). Dès lors les cordons secondaires se 
trouvent constitués. Les gros globules primaires se sont 
dédoublés en deux globules secondaii*es moins volumineux; et 
chaque cordon secondaire reproduit, en moindre épaisseur, la 
forme exacte du cordon primaire dont il provient. De là 
l'identité de constitution des deux anses jumelles. 
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Nous allons voir qu'au stade suivant les anses secondaires 
de l'un des plans subéquatoriaux se rendent vers l'un des 
pôles de la figure, que celles de l'autre se portent graduelle- 
ment vers Tautre pôle et que chacun des noyaux des deux 
premiei*s blastomères va se former, au moins en partie, aux 
dépens des quatre anses secondaires du plan subéqnatorial 
correspondant. 

Tel est manifestement la raison d'être du dédoublement des 
cordons primaires. Chaque cordon fournit une moitié de sa 
substance à chacun des noyaux filles. Si nous nous rappelons 
que des quatre anses constitutives du disque équatorial deux 
proviennent du pronucleus mâle, tandis que les deux antres 
dérivent du pronucleus femelle, nous en arrivons à cette con- 
clusion que chaque noyau fille reçoit la moitié de sa substance 
chromatique du zoosperme, l'autre de l'œuf. Si les pronncleos 
ont un caractère sexuel, si l'un est mâle, l'autre femelle, il 
est clair que les noyaux des deux premiers blastomères sont 
hermaphrodites. 

La raison du dédoublement des cordons chromatiques, lors 
de la division des noyaux, a été soupçonnée par Flemming : 
il s'est demandé si chaque anse primaire ne fournit pas une 
anse secondaire à chacun des noyaux filles. Quelque pro- 
bable que lui paraissait cette hypothèse, qui était de nature 
à faire comprendre le pourquoi du dédoublement, il ne pouvait 
l'appuyer sur aucun fait d'observation; le nombre considérable 
des anses que l'on observe dans les noyaux de la salamandre 
ne permet pas de suivre chacune des anses et de voir ce 
qu'elle devient. Une semblable difficulté ne se présente pas 
dans les figures typiques de l'œuf et aussi des blastomères 
de l'ascaride du cheval. C'est cette simplicité relative qui m^a 
permis de trancher positivement ce point si important pour 
l'histoire de la division indirecte des cellules et d'établir la 
filiation de la substance chromatique des noyaux cellulaires 
jusques dans les gonocytes mâle et femelle, le spermatozoïde 
d'une part, l'œuf mûr de l'autre. 

Je dois à ce sujet, appeler encore l'attention sur un rapport 
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qui peut n'être qu'accidentel, auquel cas il ne faudrait lui 
attribuer aucune importance, mais qui peut-être aussi tout 
autre chose qu'une simple coïncidence; il acquerrerait alors 
une haute signification. L'étude minutieuse de Tovogenèse et 
de la division cellulaire dans les tissus de l'ascaride du cheval 
serait nécessaire pour trancher la question. 

J'ai dit que le pronucleus mâle comme le pronucleus femelle 
fournissent régulièrement deux anses, ni plus ni moins, au 
disque équatorial. Or, j'ai montré plus haut la dualité con- 
stante du pronucleus femelle et j'ai fait voir que quelques 
indices permettent de soupçonner que cette même dualité de 
composition se trouve aussi dans le pronucleus mâle. Dans 
le pronucleus femelle et peut-être aussi dans le pronucleus 
mâle il existe, au début, deux masses chromatiques. Cette 
identité dans le nombre des anses chromatiques qui se 
forment aux dépens d'un pronucleus et des masses chroma- 
tiques qui existent dans le pronucleus, au moment de sa 
naissance, est remarquable. Y a-t-il là simplement coïncidence 
ou y a-t-il un rapport de cause à effet entre la constitution 
de l'ébauche du pronucleus et les produits de son évolution ? 
C'est là certes une question qui mériterait d'être étudiée. Si 
l'on se rappelle,, d'autre part, que dans le nucléole de l'œuf il 
existe deux disques chromatiques, que nous trouvons ces 
mêmes disques dans la première et dans la seconde figure 
pseudokaiyokinétiques, que ces disques paraissent subii* deux 
réductions successives lors de la formation du premier et du 
second globule polaires, qu'on les retrouve encore dans les 
deux masses chromatiques du pronucleus femelle, l'on peut 
se demander si la raison pour laquelle il ne se forme dans 
le pronucleus femelle que deux anses chromatiques ne se 
trouve pas déjà dans la constitution du nucléole de l'œuf. 
Je me borne à soulever cette question. Il faudrait rechercher 
dans l'histoire de Tœuf l'explication de la dualité de ce 
nucléole ovulaire. H y a là toute une série de recherches 
nouvelles à faire et peut-être ces études conduiraient-elles à 
des résultats importants. 
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Dans la formation du noyau de chacun des deux premiers 
blastomères interviennent deux anses chromatiques mâles et 
deux anses femelles. Lorsque ces blastomères se divisent 
chaque noyau donne à son tour naissance à quatre anses 
(pi. XlXfer, fig. 14) et il en est de même lors de la division 
des quatre première blastomères. Je n'ai pas pu poursuivre 
la segmentation plus loin; mais si le même fait se reproduit 
indéfiniment, ce qui n'a rien d'invraisemblable, il y aurait 
dans tout noyau de cellule de l'ascaride du cheval l'équivalent 
de quatre anses chromatiques. Puisque dans les noyaux des 
deux premiers blastomères se trouve, en fait de substance 
chromatique, l'équivalent de deux anses mâles et de deux 
anses femelles, il est éminemment probable qu'il en est de 
même pour les cellules subséquentes. La circonstance que, 
lors de la division de deux en quati'e et de quatre en huit, 
il existe dans chaque disque équatorial quatre anses chroma- 
tiques, permet de supposer que deux d'entre elles sont mâles 
et deux autres femelles. La ressemblance parfaite que Ton 
constate entre le disque équatorial d'un blastomère en voie 
de division et le disque équatorial de l'œuf constitué de deux 
anses mâles et deux anses femelles, justifie cette supposition. 
/H est probable, dès lors, que les deux substances chroma- 
tiques l'une mâle, l'autre femelle se réunissent dans le noyau, 
/ mais qu'elles ne se confondent pas et, qu'au moment de la 
■ division, elles se localisent en deux anses mâles d'un part en 
I deux anses femellas de l'autre. Cela parait résulter de ce fait 
/ que le disque équatorial renferme constamment quatre anses 
ni plus, ni moins. 

Si telle est la constitution des noyaux, dans les cellules des 
tissus de l'ascaride du cheval, il est probable qu'il doit en 
être de même pour les œufs et pour les spermatogonies. 
Dans Tœuf ovarien toute la substance chromatique se con- 
centre dans l'élément que l'on appelle le nucléole ovulaire; 
certes cet élément n'est pas l'équivalent de ce que Flemming 
et Retzius appellent des nucléoles dans les cellules des tissus. 
Tout le réticulum clu*omatique, y compris les nucléoles, parait 



RECHERCHES SUR LA FÉCONDATION. 331 

s'être condensé dans le corpuscule germinatif. Or, cet élément 
se constitue de deux disques distincts. H est permis de sup- 
poser que chaque disque est l'équivalent d'une anse mâle et 
d'une anse femelle, et que, lors de la formation des globules 
polaires, chaque disque rejetterait, en deux poussées succes- 
sives, l'anse mâle qu'il renferme. La cellule œuf deviencb-ait, 
par cette élimination, un gonocyte exclusivement femelle. Une 
spermatogonie donne naissance, chez l'ascaride mégalocéphale, 
à deux spermatogemmes composés chacun de quatre sperma- 
tocytes; et chacun de ceux-ci se dédouble en un zoospenne 
et en une portion cytophorale (pi. XlXfer, 19 et 20). 

Y a-t-il réellement entre les rapports numériques que je 
signale ici une raison d'être conforme à l'idée que je viens 
d'exprimer? Je ne puis à cet égard émettre qu'une hypothèse; 
je n'attache à ce rapprochement aucim autre valeur; mais 
peut-être l'idée, quelque hypothétique qu'en soit le caractère, 
provoquera-t-elle de nouvelles recherches. C'est là le but 
unique que je poursuis en l'émettant. 

C'est au stade stellaire qu'apparaissent, dans le protoplasme 
ovulaire, les pôles et les différenciations polaires de la figure 
karyokinétique. L'on a décrit depuis longtemps, dans les œufe 
en voie de division, un fuseau achromatique. Mayzel a révélé 
son existence dans les cellules animales constitutives des tissus. 
Les fibrilles achromatiques du fuseau partent en rayonnant des 
espaces clairs qui occupent, dans les blastomères en voie de 
division, les extrémités du fuseau. Autour de ces espaces 
clairs rayonnent des traînées de granulations vitellmes; 
Plemming les appelle RadiarstraJilen ; Fol a donné aux espaces 
clairs et aux rayons qui en partent, le nom d'asters. 

Les deux asters, avec le fuseau qui réunit entre eux les 
centres des deux étoiles constituent ce que Fol a appelé un 
amphiaster. J'ai le premier signalé l'existence dans certaines 
cellules (œufs des Dicyémides en segmentation), au centre de 
chaque étoile, d'un petit corpuscule et je lui ai donné le nom 
de " corpuscule polaire. „ Cet élément a été trouvé depuis 
dans d'autres cellules et le nom de corpuscule polaire a été 
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^.f'.t'lfX^ fiJîr Fl^^-mmin? et par plusieurs aatres histologistes. J'ai 
aa--i r^-'".i>nria iiae •lan-> Ir.s oellulef? en «livision de rectoderme 
'iri lapin Ton «observe les mêmes asters tenninanx que Ton ne 
r:onnai.->/iir k cetttf éi>«"|ar. que «lans les œufs en segmentation. 

Plerriminsr a retrouvé ces asters dans les cellules des tissus 
de la .ralamandre. Ces c»:ntres d'attraction de la figure il les 
voit se révéler dés le début du stade de pelotonnement. 

U me fiarait r^ne rlans Tœuf de l'ascaride du cheval Tappa- 
rition de la figure dicentrique est plus tardive. C'est au stade 
Htellaire que se montrent les premiers indices de cette forma- 
tion, et que deux centres d'attraction se manifestent dans le 
corfis protoplasmique de l'œuf Cpl. XIXW.*, fig. 16, pi. XlXfer, 
fig. 2j. Il apparaît à chacune des extrémités d'un axe perpendi- 
culaire au plan éfiuatoriaL dans lequel siège l'étoile formée par 
les anses chromatiques, un corps clair délimité par un cercle de 
granules achromatiques. Ce corps sphéroidal est formé d^one 
substance plus homogène que le \itellus ambiant; il présente 
en outre une affinité plus grande pour le carmin. H s'agit 
donc d'une formation morphologique distincte et je propose 
de désigner ces coi*ps sous le nom de sjilwres attrticUves, Au 
centre de chacune des sphères se voit un globule ou nn 
groupe de globules différenciés auxquels je conserve le nom de 
" Corpuscules polaires, y. De chaque corpuscule central partent 
radiairemeut, dans toutes les dii'ections, des lignes très fines 
(lui paraissent rattacher au corpuscule polaire les grains 
achromatiques du contour de la sphère attractive. Mais 
ces lignes se prolongent au delà des limites de la sphère 
jusques dans le protoplasme vitelliu, auquel elles donnent une 
si ructuri; radiaire. Tantôt tous les myons divergents de Tétoile 
sont également pâles dans les limites de la sphère attractive 
(pi. XlXter, fig. 2); mais parfois quelques rayons dirigés 
vc.rs le disque équatorial sont plus apparents que les autres. 
Ils fonnent alors avec le corpuscule polaire, vers lequel ils 
convergent, une figure en éventail (pi. XlXfer, fig. 3). 31 
n'tîst pjw toiyonrs possible, tant s'en faut, de suivre jusqu'au 
dis<iue étiuatorial les rayons de cet éventail, qui sont d'ail- 
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leurs invariablement interrompus à la limite de la sphère 
attractive : ils s'y fixent à des granules achromatiques assez 
volumineux. Mais parfois on peut les voir se prolonger au 
delà, et s'étendre dans la substance achromatique des anciens 
pronucleus, jusqu'au disque équatorial ou aux disques subéqua- 
toriaux (pi. XlX/er, fig. 4, 6, 7 et 8). Ils paraissent se fixer 
aux anses chromatiques primaires ou secondaires ; mais je n'ai 
jamais pu m'assurer qu'ils reliassent entre eux les pôles de la 
figure dicentrique. Il me paraît bien plutôt, à en juger par des 
images comme celles que j'ai représentées figures 6 et 7 
(pi. XIX^), que les filaments achromatiques ne dépassent 
pas les disques subéquatoriaux et qu'ils ne forment jamais 
k eux seuls un ftiseau achromatique complet. Conformément 
k ropinion de Fol les fibrilles achromatiques du soi-disant 
fuseau ne sont que des rayons plus accentués de l'étoile 
attractive. Ces éléments se fixent aux anses chromatiques 
secondaires. 

Je n'ai pas de données bien précises sur l'origine des divers 
éléments dont je viens de parler. Dès le moment où j'aperçois 
une sphère attractive je la trouve constituée comme je viens 
de le dire. Mes observations ne peuvent donc pas servir à 
élucider la question controversée entre Strasburger et Flem- 
ming de l'origine des fibrilles achromatiques du fuseau. Mais 
il me parait incontestable que, de même que toute la sphère 
attractive, la portion de ces fibrilles qui siège dans la sphère, 
est d'origine protoplasmique et probable que la portion qui 
se trouve entre la sphère et le disque équatorial se forme aux 
dépens des fibrilles achromatiques des pronucleus. 

Cette manière de voir est certes hypothétique; mais elle 
est fondée sui* la position originelle de la sphère attractive 
et sur le &it établi plus haut de la continuité organique entre 
les fibrilles achromatiques intranucléaires et les fibrilles moni- 
liformes du protoplasme. 

A mon avis, l'apparition des sphères attractives, du cor- 
puscule polaire et des rayons qui en partent, y compris les 
flbiîlles achromatiques du ftiseau sont le résultat de l'appa- 



334 EDOUARD VAN BENEDËN. 

rition de deux centres d'attraction, comparables à deux pôles 
\ magnétiques dans le protoplasme ovulaire. Cette apparition 
entraine un arrangement régulier des fibrilles treillissées du 
protoplasme et de la substance nucléaire aclii*omatique par 
rapport à ces centres, de la même manière qu'un aimant '.].^ 
provoque l'arrangement stellaire de la limaille de fer sur la 
feuille de papier, sous laquelle se trouve placé l'aimant 
Si la structure du protoplasme est celle que j'ai décrite, 
il est beaucoup plus admissible que les fibrilles radiées 
et celles du fuseau sont, comme dans le cas des figures 
pseudokaryokinétiques, des fibrilles moniliformes devenues plus 
apparentes et plus homogènes, que de supposer une émission 
de fibrilles achromatiques aux dépens d'un corpuscule polaire 
ou vers le coi-puscule. Le fait que la sphère attractive se 
forme et siège dans le corps cellulaire prouve que la portion 
terminale du fuseau ne peut être d'origine nucléaire et la 
continuité existant entre les éléments achromatiques du 
protoplasme et ceux des pronucleus enlève toute difficulté & 
l'hypothèse de l'origine nucléaire d'une portion de chacun 
de ces filaments. 

Une autre remarque que j'ai à faire ici c'est que, quand 
les sphères attractives ont fait leur apparition, les gros grains 
achromatiques de l'ancienne membrane achromatique des pro- 
nucleus, et probablement aussi les granules plus fins du 
contenu achromatique des pronucleus se rangent en lignes 
régulières, convergentes vers les centres de la figure dicen- 
trique. Us constituent des lignes méridiennes à la snr&ce 
de la masse claire des pronucleus. Celle-ci est déprimée au 
contact des sphères attractives (pi. XlXfer, fig. 3 et 6). 

Un mot d'historique sur les éléments achromatiques que je 
viens de décrire. 

Le fuseau achromatique est très-apparent dans les œufs 
de beaucoup d'animaux et aussi dans les cellules végétales. 
Au début des recherches modernes sur la division cellulaire 
(Biitschli, Strasburger) l'on a cru que le fuseau constituait la 
partie essentielle du noyau en voie de division. Bûtschli et 
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Strasburger lui ont donué le nom de fuseau nucléaire^ Kem- 
spinddy et, à leurs yeux, cette dénomination était à peu près 
synonyme de noyau en voie de division. La figure chroma- 
tique est par contre, dans beaucoup de ces cas, moins appa- 
rente. Avant l'emploi des matières colorantes Ton considérait 
les éléments chromatiques comme des portions différenciées 
du fuseau nucléaii*e et Strasburger donna à l'ensemble des 
éléments chromatiques, réunis en un disque équatorial, le nom 
de plaque nucléaire, Kemplatte. 

C'est Mayzel le premier qui découvrit le fuseau nucléaire 
dans les cellules constitutives des tissus des animaux supé- 
rieurs (Endothelium de la face postérieure de la cornée de la 
grenouille). Après l'avoir d'abord cherché en vain, Flemming 
finit par le trouver dans les cellules en division des tissus de 
la salamandre. Mais dans l'esprit de quelques histologistes 
modernes régnent encore quelques doutes sur la généralité de 
son existence et, dans un travail récent, Pfitzner, en parlant du 
fuseau, s'exprime ainsi : " Dass sic nicJits PrinidreSy iiberJiaupt 
fùchts fiir den TJieilungsprocess wesenûiclies darsieUen k'ônnen, 
heweise wold sclion die Unsdieinharkeit und Liconstam der 
achromaUsdien Figuren. „ C'est avec raison, à mon avis, que 
Flemming s'élève contre cette manière de voir et qu'il sou- 
tient l'importance du fuseau achromatique et Tuniversalité 
de sa présence dans les noyaux en voie de division. Je ne 
puis que me rallier complètement à l'argumentation sur 
laquelle il fonde sa manière de voir. 

Mais les résultats de mes recherches diffèrent de celles de 
mes devanciers en ce que tous admettent l'existence d'un 
fuseau complet, c'est-à-dire de fibrilles achi*omatiques reliant 
entre eux les deux pôles de la figure dicentrique. Je pense, au 
contraire, que le fuseau est incomplet : il se constitue de deux 
moitiés coniques indépendantes, dont les bases répondent au 
disque équatorial; les fibrilles s'y insèrent aux éléments 
chromatiques, et, au lieu d'un fuseau proprement dit, je ne 
trouve, chez l'ascaride du cheval, que des cônes fibrillaires. 
Au stade caractérisé pai* la présence d'un disque éciuatorial 
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Tous les œufe montrent, au stade que nous considérons, des 
indices plus ou moins accusés de ces saillies superficielles 
qui pai'aissent résulter de ce que chaque centre d'attraction 
n'exerce son influence que sur une portion limitée du vitellos; 
il reste, entre ces portions dites polaires, une zone intermé- 
diaii-e que j'ai appelée la zone équatoriale. (Voir les fig. 3 
à 7 de la pi. XlXtet'. Les contours ont été exactement 
dessinés à la chambre claire, au 1/12 Imm. homogène de 
Zeiss, et, autant que possible, les dimensions des détails ont 
été également prises à la chambre claire.) 

J'ai constaté des faits du même ordre dans l'étude que 
j'ai entreprise, il y a deux ans déjà, de la spermatogénèse 
chez l'ascaris du cheval. La planche XIXter (fig. 16 et 17) 
représente deux stades de la division d'une spermatogonie. 

Flemming distingue la phase stellaire de celle qui se 
caractérise par l'arrangement des anses en deux groupes 
parallèles, de façon à former ensemble une plaque équatoriale. 
Au stade stellaire il a observé, sur le vivant, des mouve- 
ments alternatifs d'écartement et de rapprochement des anses 
vers le plan équatorial de la figure. H avait proposé de 
désigner ces expansions et ces rétractions alternatives de 
l'ensemble des anses sous le nom de diastoles et de sjrstoles ; 
mais dans son dernier ouvrage il abandonne ces dénominar 
tions. Ces mouvements Retzius ne les a pas observés chez les 
tritons. Il me parait peu probable qu'ils se produisent dans 
le cas de l'ascaride du cheval, avec le caractère que Flemming 
leur a constaté chez la salamandi-e. 

Je ne pense donc pas que ces mouvements, en tant qa'al- 
temativement diastoliques et systoliques, présentent aucune 
importance principielle. Le résultat à obtenir c'est un arran- 
gement tel des anses que les entrecroisements et les superpo- 
sitions soient évités, afin de rendre possible le cheminement 
ultérieur des anses secondaires vere les pôles. Le caractère 
des déplacements qui se produisent, pour amener cet arran- 
gement varient probablement suivant les cas, et avant tout 
d'après le degi-é de complication de la figure et le nombre 
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des anses. Très souvent, chez l'ascaride du cheval, dès le 
moment où la fragmentation du cordon chromatique se produit 
dans chacun des pronucleus, les anses occupent la position 
voulue; elles se trouvent juxtaposées, sans se croiser, dans 
un même plan (pi. XlXbis, fig. 15). 

En même temps leur dédoublement commence, les disques 
sabéquatoriaux, formant encore ensemble la plaque équatoriale 
se constituent ; les sphères attractives ont fait leur apparition 
et bientôt l'écartement des anses secondaires commence. Le 
dédoublement et par conséquent la formation des deux 
disques sabéquatoriaux sont une seule et même chose et l'un 
et l'autre phénomène s'accomplissent dès que la disposition 
stellaii'e des anses primaires se trouve réalisée. 

Je guis loin de vouloir contester l'utilité des divisions 
établies par Flemming pour l'analyse de la succession des 
phénomènes dans certa.ins cellules, où le nombre des anses, 
comme chez la salamandre, par exemple, donne lieu à des 
figures très complexes. Mais il ne s agit là que de coupes 
établies pour faciliter la description et fixer plus exacte- 
ment la succession des phénomènes. L'avantage qu'il peut 
y avoir, dans certains cas, à établir un plus gi-and nombre 
de ces coupes peut devenir une difficulté dans d'autres 
conditions. Si je crois inutile d'adopter, en ce qui concerne 
Tascaride du cheval, deux phases distinctes dans l'ensemble 
des phénomènes que je rattache à une seule et même période 
de l'histoire de la division, je n'en suis pas moins en com- 
plet accord avec Flemming, en ce qui concerne la succes- 
sion des événements. C'est à lui que restera le mérite 
d'avoir analysé les phénomènes complexes dont il s'agit et 
d'avoir reconnu lem* filiation. Les coupes qu'il a établies, 
dans l'histoire de la division indii-ecte, n'ont pas été sans 
exercer une heui'euse influence sur la clarté et la précision 
de l'admirable exposition qu'il en a faite. 
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3>ne STADE. — Ecax*tement des anses secondaires; forme 
étoilée des noyaux filles; Dyaster de Flemming. 

l'' Figure chromatique. — Les disques subéquatoriaux formés 
par les aiises secondaires s'écartent l'un de l'autre et en même 
temps chacun d'eux s'infléchit de façon & donner lieu à une 
lame incuiTée tournant sa convexité vers le pôle, sa concavité 
vei's le plan équatorial. Ceci résulte simplement de ce que, 
dans chacune des anciennes anses primaires, l'écartement des 
anses secondaires progresse moins rapidement aux extrémités 
des cordons, où les deux anses secondaires congénères restent 
encore unies, alora qu'elles sont déjà assez éloignées Tune de 
Tauti-e dans la plus gi-ande partie de leur longueur et surtout 
à leui' milieu. Mais on reconnaît que, pendant cet écartement, 
les anses secondaires jumelles sont encore reliées entre elles 
par la lame intermédiaire qui s'allonge progressivement. L'on 
remarque, en effet, dans toutes les images comme celles que 
j'ai figm-ées planche XlXfer, fig. 6, 7, 8 et 9, que l'espace 
compris entre deux anses secondaires est occupé par une 
substance relativement sombre et chromophile, mais se colo- 
rant de moins en moins au fur et à mesure que l'écartement 
progresse. Cet espace, d'abord lenticulaire ou discoïde (fig. 6 
et 7), devient bientôt ovoïde, ou, plus exactement, doliforme 
(fig. 8 et 9). L'ovoïde, à grand axe transversal, est aplati, 
suivant ses faces perpendiculairement à son petit axe (fig. 8 
et 9). Cet applatissement s'accuse davantage encore plus 
tard : les faces applaties deviennent même légèrement con- 
caves (fig. 9 et surtout fig. 10). 

U existe manifestement au début, dans chaque dû^que sub- 
équatorial, quatre anses secondaires et par conséquent huit 
branches divergentes, chaque anse présentant deux de ces 
branches (fig. 7). Les convexités des anses sont dirigées 
vera l'axe de la figure et, par conséquent, vei's les sphères 
attractives; les bouts, au contraire, inclinent vers l'équateur, 
où les deux anses jumelles adhérent encore entre elles (fig. 6). 
De là le dyaster. Quand l'espace interposé entre les deux 
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plans sabéqnatoriaux. de lenticulaire qu'il était devient doli- 
forme, les extrémités des anses décrivent, suivant les faces 
latérales du tonneau, des sortes de méridiens et Ton consUite 
bientôt; suivant Téquateur, une discontinuité dans la substance 
chromatique de ces méridiens (fig. 8 et 9). Cette discontinuité 
s'établit, tantôt plus tôt, tantôt plus tanl. 

Les phénomènes de la division nucléaire s'accomplissent 
exactement suivant le même processus dans les sphères de 
segmentation. J'ai représenté (pi. XlXter, fig. 15) un œuf 
en voie de se diviser en quatre blastomères. Dans l'un des 
segments en voie de division Ton distingue nettement le 
tonnean : chacun des méridiens se constitue de deux demi 
anses jumelles; mais l'inteniiption ne s'est pas encore faite 
suivant l'équateur de la figure. De là probablement la hauteur 
plus grande du tonneau et son peu de largeur (comparer les 
fig. 15, 8 et 9). La sépai*ation complète des anses jumelles 
est id retardée; mais elle s'ai^complit dans les blastomères 
exactement d'après le même processus que je vais décrire 
pour l'œuf en voie de division. 

La rupture entre les extrémités d'abord continues de 
deux anses jumelles ne se fait pas par une section réelle. 
Quand déjà il y a manifestement discontinuité chromatique 
entre les ^m^ secondaires, l'on peut constater positivement 
que les lltSmaT des anses chromatiques subéquatoriales sont 
encore reliées entre elles pas des filaments achromatiques 
moniliformes, plus tenus que les filaments chromatiques dont 
ils sont la continuation (fig. 8 et 9). Ces filaments doivent 
être bien distingués des fibrilles achromatiques qui partent des 
pôles. Gomme le montent les figures 8 et 9 elles ne se trouvent 
nullement dans la prolongation de ces dernières et elles pré- 
sentent d'autres caractères. H s'agit encore une fois ici d'un 
stroma achromatique abandonné pai* la chromatine, d'après 
on processus en tout semblable à celui qui se produit quand, 
an stade de pelotonement, le cordon chromatique se divise en 
deux anses. 

Je donnerai à ces filaments achromatiques, que l'on a con- 
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fondus avec les fibrilles achromatiques du fuseau, le nom de 
iilameiits rmnissanU. 

Plus le développement progresse, plus ces filaments s'allon- 
gent. Quand déjà les noyaux filles se trouvent constitués, on 
les voit toujours décrire des lignes méridiennes à la surface de 
la substance claire qui remplit l'espace inteimédiaire et relier 
entre eux les deux noyaux filles (pi. XlXfer, fig. 10 et 11). 
Ces filaments constituent probablement des bordures aux 
lames intermédiaires, qui répondent à l'espace interposé entre 
les deux noyaux filles. Cet espace s'aggrandit graduellement 
et devient très étendu. 

Dans des sphères de segmentation j'ai observé parfois une 
répartition très inégale de la substance chromatique le long 
des méridiens de la figure doliforme. Les globules chroma- 
tiques qui constituent les cordons secondaires sont de volume 
éminemment variable et sont très inégalement distribués le 
long de ces méridiens (stades semblables à celui que j'ai 
représenté fig. 15). C'est au voisinage de l'^équateur surtout 
que les filaments deviennent achromatiques et qu'ils engen- 
drent les filaments réunissants ; mais en d'autres points, plus 
ou moins rapprochés des faces terminales du tonneau, s'obser- 
vent aussi des iiitenniptions dans la substance chromatique : 
si l'on suit un même méridien, d'un pôle à l'autre, on le yoit 
dans le cours de sa longueur changer plusieurs fois de carac- 
tères. De chromatique il revient achromatique; puis de 
nouveau se voit un segment vivement coloré, auquel succède 
encore une portion incolore. Ça et là il est impossible de dire 
si le cordon moniliforme est chromatique ou non; les grains 
sont d'autant plus nettement chromatiques qu'ils sont pins 
gros. De même qu'il y a, dans un même méridien, de grandes 
variations dans les caractères du filament qui le constitue, 
de même le caractère chromatique des cordons voisins est 
plus ou moins accusé, suivant leur épaisseur qui est très 
sujette à variations (pi. XlXfer, fig. 15). 

Tous ces faits démontrent une fois de plus que les cordons 
chromatiques possèdent une charpente achromatique et que 
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ce stroma, momentanément imbibé d'une substance avide de 
cannin peut abandonner cette substance cliromophile. Celle-ci 
peut se déplacer de proche en proche le long d'un semblable 
filament achromatique. 

H ressort de ce qui précède que le nombre des anses secon- 
daires, dans chaque plan subéquatorial est de quatre; il ne 
devrait donc y avoîi', dans la figui-e doliforme, que huit méri- 
diens. Or, on constate fréquemment que le nombre des 
cordons chromatiques et des filaments réunissants à direc- 
tion méridienne est plus considérable. Ce nombre est sou- 
vent difficile à déterminer; mais il m'a pani être, dans 
cei1:ains cas, double ou à peu près double de ce qu'il devinait 
être, si l'on s'en rapporte aux premiei-s stades : il est de 
seize environ. Je n'ai pu découviîr, d'une façon positive, 
la cause de cette multiplication des méridiens. Je soupçonne 
qu'ils peuvent se diviser longitudinalement en deux cordons 
parallèles. Je n'ai pu acquérir une certitude complète à ce 
sujet; mais mon opinion se fonde sui* deux faits : le premier 
c'est que, dans la plupart des œufs arrivés à un stade 
intermédiaire entre les figures 9 et 10, les filaments chro- 
matiques méridiens sont beaucoup plus gi'èles qu'au début 
de la formation des disques subéquatoriaux. Us sont toujours, 
comme à tous les stades précédents, manifestement monili- 
formes; mais les grains sont plus petits. Le second, c'est que 
dans quelques tonneaux j'ai observé des couples de cordons 
adjacents, ou courant au voisinage Tun de l'autre, paifaîtement 
identiques l'un à l'autre. Les variations dans la dhection 
souvent un peu sinueuse des cordons, dans le volume des 
globules chromatiques, dans l'épaisseur du filament et dans 
son affinité pour les matières colorantes se reproduisent iden- 
tiques dans les deux cordons accouplés. 

2® Figure dkentnque, — Les sphèi-es attractives, le double 
cône (fuseau) achi'omatique et les radiations polaires présen- 
tent les mêmes caractères qu'au stade précédent. L'ancîemie 
limite de la masse achromatique des pronucleus tend à dis- \ 
paraître. Je n'en ai plus trouvé aucune trace au stade repré- 
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contoui- achromatique du noyau futur par la masse chroma- 
tique ; celle-ci gonfle, à la façon d'une éponge, au moment où 
elle s'imbibe. La membrane achromatique s'imprègne à la fin 
de substance chromatique et dès lors elle acquiert les pro- 
priétés chromatiques que manifestent les contours des noyaux 
des blastomères arrivés à leur complet développement. Ces 
noyaux se montrent constitués exactement comme les pronu- 
cleus anîvés à maturité. 

Les figures 10 à 13 montrent divers stades de cette édifi- 
cation des noyaux filles. Les gros globules chromatiques se 
résolvent en un grand nombre de filaments et de petits 
globules, smtout nombreux aux entrecroisements des filaments 
qui les réunissent entre eux; ceux-ci deviennent les côtés de 
polyèdres de plus en plus volumineux. Dans la figure 13 l'en- 
vahissement de l'espace achromatique par la charpente chro- 
matique réticulée est encore incomplet. 

L'on constate fréquemment, aux stades représentés figures 12 
et 13, que la charpente chromatique du jeune noyau se montre 
constituée d'une portion principale, centrale, et d'une portion 
accessoire^ formant un bourrelet marginal plus ou moins séparé 
de la première. Je pense que la masse principale provient 
de la transformation progi'essive du disque chromatique pro- 
prement dit, tandis que les restes des méridiens chromatiques 
donnent lieu à la formation du bourrelet marginal; celui-ci 
est peut-être constitué de plusieurs lobes. En certains points 
de ce bourrelet on observe un passage insensible de la char- 
pente chromatique à la charpente achromatique du noyau, 
tandis que la masse centrale est toiqours délimitée par une 
couche cliromatique continue, (fig. 13) comme c'est aussi le 
cas lors de la maturation des pronucleus. 

Un fait important, qui ressort clairement de l'examen 
comparatif des figures 10 à 13, c'est que les sphères attrac- 
tives ne prennent pas une part directe à la formation deai 
noyaux. Elles restent constamment en dehors du noyau, dimi- 
nuent de volume et, au stade représenté figure 13, non-seule- 
ment elles sont devenues plus petites, mais aussi beaucoup 
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moins distinctes. Des fibrilles achromatiques du fuseau, seules 
les parties qui se trouvent en dehors des sphères attrac-' 
tîves interviennent dans l'édification de la charpente achro- 
matique des noyaux. Celle-ci se trouve souvent déprimée 
par la sphère attractive et cette dépression retentit souvent 
dans la forme de la cha^-pente chromatique. C'est là probable- 
ment la cause des éclfeiicrufea/ polaires des jeunes noyaux, 
signalées par Retzius. 

Le corps du tonneau délimité extérieurement par les méri- 
diens achromatiques, que j'ai appelés filaments rémiissants, 
augmente progressivement de volume ; il se développe surtout 
dans le sens transversal (fig. 10 et 11). 

En même temps la zone équatoriale s'étrangle à son milieu 
et donne lieu à la formation d'un sillon circulaire transversal 
qui, au début, s'accuse un peu plus d'un côté de l'œuf que de 
l'autre. Ce fait a déjà été constaté par Plemming, en ce qui 
concerne les cellules des tissus de la salamandre. Le sillon 
transversal gagne en profondeur; il atteint bientôt les limites 
de l'ancien espace intermédiaire développé en largeur. La 
formation du sillon équatorial commence donc bien avant que 
les jeunes noyaux soient complètement édifiés. 

Avant que le sillon se creuse et qu'un angle rentrant 
bien marqué se montre, à la coupe optique de l'œuf, trois 
lignes transversales, peu écartées l'une de l'autre et paral- 
lèles entre elles ont apparu dans toute la largeur de 
ToBof. La ligne moyenne se trouve dans la prolongation de 
l'angle rentrant qui répond au sillon dont nous avons signalé 
plus haut l'apparition (fig. 10). L'examen comparatif des 
figures 10, 11, 12 et 13 montre clairement que ces lignes 
marquent les limites optiques de deux plaques adjacentes qui 
deviennent de plus en plus distinctes. Le plan d'accolement 
des deux plaques, c'est le plan de séparation des deux blasto- 
mères. La division s'accomplit donc par un double processus : 
un phénomène d'éti-anglement progressif, qui n'atteint que la 
portion corticale du vitellus, et un processus de différenciation 
dans l'épaisseur de la masse d'origine nucléaire que j'ai appelée 



348 EDOUARD VAN BEISEDEN. 

la substance intermédiaire. Les deux plaques, qui dans leur 
ensemble répondent à la plaque celhdaire (ZeUplatte) de 
Strasburger, se font remarquer par leur homogénéité; elles 
sont un peu plus réfringentes que le reste du vitellus et se 
teintent un peu plus fortement en rose par le carmin. La 
masse intermédiaire et les filaments réunissants, qui se ren- 
dent aux plaques, se confondent peu à peu avec le protoplasme 
cellulaire. Les deux moitiés de la plaque cellulaire se con- 
tinuent avec le contour externe du vitellus. 

La forme particulière que présentent les blastomères, pen- 
dant leur séparation, déjà bien accusée au stade représenté 
figure 11, est des plus intéressantes, en ce qu'elle reflète 
bien la composition si particulière de la cellule. Nous devons 
y distinguer une portion polaire, qui a son centre dans la 
sphèi'e attractive, et une portion corticale, recouvrant la pre- 
mière à la façon d'une calotte, du côté dirigé vers l'équateur. 
Le noyau se trouve à la limite entre les deux parties de la 
cellule ; mais il proémine dans la portion polaire. 

Je ne puis m'empêcher de signaler la ressemblance qui 
existe alors entre un blastomère et un œuf ovarien, tel que 
je Tai décrit plus haut. L'on trouve la même constitution dans 
les spermatogonies en voie de division (pi. XlXfer, fig. 16 
et 17) et même dans les zoospermes utérins. 

Il est clair, d'après cela, qu'un blastomère, qui n'est en défi- 
nitive qu'une cellule ordinaire, présente un axe de stmcture 
comme un œuf et un zoosperme ; que les pôles de cet axe sont 
de valeur inégale et que le véritable centre dynamique de la 
cellule ne siège pas dans le noyau, mais dans la sphère attrac- 
tive qui finit pas disparaître. Cela explique pourquoi les 
radiations du protoplasme ovulaû*e ne sont psus dirigées vers 
la vésicule germinative. 

D semble ressortir aussi de l'exposé que je viens de fsdre, 
que [les fibrilles du soit disant fuseau nucléaire ne sont que 
des rayons stellaires, qui se fixent aux anses chromatiques et 
tirent vers les sphères attractives les anses secondaires; ils se 
raccourcissent progressivement. J'ai cité dans le cours de ce 
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travail plusieurs faits qui tendent à prouver que les fibrilles 
protoplasmiques sont douées de contractilité (Voir, pi. XV, 
fig. 3 et 4, la déformation des zoospermes aux points d'inser- 
tion des filaments). 

Les phénomènes successifs de la division cellulaire peuvent 
à mon avis, être divisés en deux périodes. V Pendant la 
première il se produit, tant dans le corps protoplasmique que 
dans le noyau de la cellule, des modifications qui paraissent 
être préalables à Tapparition, dans la cellule-mère, de deux 
centres attractif distincts. Ces changements ne sont pas 
déterminés par ces centres, mais, au contraire, déterminent 
leur formation. Le protoplasme montre des modifications dans 
sa réfringence, dans son aspect, dans son afKnité pour les 
matières colorantes; peut-être, comme le pense Flemming, le 
protoplasme se divise-t-il en une couche corticale et une masse 
médullaire. Dans le noyau s'accomplissent tous les change- 
ments préalables & la formation de l'étoile équatoriale. 

Cette période se termine par l'apparition dans le proto- 
plasme de deux centres dynamiques et, dans le noyau, de la 
plaque équatoriale. 

Dans la seconde période tous les phénomènes que Ton 
observe paraissent dépendre de l'action attractive des deux 
centres dynamiques. Le vitellus se décompose en deux sphères 
polaires et en une zone équatoriale; celle-ci se dédouble plus 
tard en deux calottes corticales. Les deux moitiés de la 
plaque cellulaire sont des produits de différenciation de ces 
calottes, dans les limites de Tancien noyau. Les éléments du 
disque éqnatorial se dédoublent et donnent lieu k la formation 
de deux charpentes chromatiques distinctes. 

Toute la série des phénomènes qui se produisent lors de 
la division de la première cellule embryonnaire, pounne de 
deux pronucleus se reproduit identiquement la même et dans 
le même ordre, quand les deux blastomères se divisent en 
quatre (fig. 14 et 15) et quand leurs dérivés se segmentent à 
leur tour en huit cellules. Je n'ai pas étudié les segmentations 



\.''f'rif*nr^. lj\ '*^'i> i:#:r ■:?.•>• '.'-tsT zitr les phéiii>mèiies qui 
* *i^Virup-..'"«>tir^.': Lils Ir?» irtîu çr.Qaîlras. j<:>a^uit ehaciin le 
r'.i»* -J'iTi îrTT.i ::«.7^;i- ^ lâMtrîi*. -iiAziti il s'agit d'un blas- 
tôT;'>r^. ^^n> Tir* ri'j^iu '■j:.'.i-r. 

^^r:^«■,^K Xi'ij'^n i^nr;-!: r-iiï.'saL.'ir à lai ^jù non pas à denx 
xusiiA a rjrwfrr aniîT* 'tLr.niAaiTifrî. La ilivision des deux pre- 
rrii^rn M-i.-r.ornrr*=:> ne :•♦: tiiî: pa.^ simultanément: on les trouve 
f/»TiJonn à f!^ stades ■liff^renta de la division. Il en est de 
xuhuH rilf^riearfrment. 

J'ne riemière obi^n'ation. Le set^ond globole polaire occape, 
r^rUf.ivHjnf!Tit à l'axe de la figure «licentrique. des positions 
trf^M diverses. Ijh plos souvent on le trouve au voisinage de 
Trine de?* extrémités de l'axe: (pi. XYS^ter, fig. 1, 2, 3. 5, 6, 
7, 1 Oj; qnelquefoLs dans le plan équatorial (fig. 4 et 9); d'autres 
foin dans une position intermédiaire (fig. 11, 13 et 14). (Thange- 
\A\ activement ou [massivement de position, ou bien reste-t-il 
fIxA an même point de la surface du vitellus et la direction 
(Im Taxe des figures karyokinétiques est elle indifférente rela- 
t.iv<^iri<'iit k la i)osition qu'occupait la vésicule germinative 
d^vi-iiiir, Hiiperflcielle? .Je ne puis répondre à ces questions. 
Mais il me parait plus probable que le globule polaire change 
dn pliM'f^ ; p(Mit-être est il entraîné, lors de Tenveloppement de 
rii<''inisplH'T«< inférieur de Tœuf, par la couche plus dense qui 
iail H011 apparition, sous la forme d'une calotte, à la périphérie 
di^ rhéiinsph<>ro supérieur. Auerbacli a constaté que, chez 
.1. iwumimtUt et chez Strongyhis auriadaris, le premier plan 
do si^^mtMitation est t^oi^jours peii)endiculaire à Taxe de Fœof 
dont lo globule polaire occupe un des pôles. 

Monnnin^ a distinfrné.dans Thistoire de la division indirecte, 
on oxrinant la pha^' initiale et la phase terminale, le noyan 
mutoriud raraot^Visé par son réseau chromatique et le noyaa 
tillf^ oonstitm^ do la mome manière, les cinq phases suivantes : 

NOYAU MATCRNCL NOYAUX FILLES 

I . Kormo ivloioniuv 5. Forme peloionnee 

vSpuvnO Di>jMrom>. 

^ Kivnio siolîair^^ 4. Forme siellairv 
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La série de stades de rec-onstitution des noyaux dérivés est 
la reproduction en sens invei-se des phases de décom])osition, 
si je puis ainsi m'exprimer, du noyau maternel. Flemming 
parait attribuer à cette manière de formuler l'histoire de la 
karyokinèse une certaine importance et Retzius, tout en sim- 
plifiant Tancien schéma de Flemming, se rallie en somme à. 
cette formule. 

Je ne doute point qu'en ce qui concerne la di\âsion des 
noyaux dans les tissus de la salamandre et des Tritons les 
choses ne se passent comme ces éminents histologistes Tont 
décrit, et que le noyau fille ne passe pas le stade de peloton- 
nement avant de devenir réticulé. Cependant pei-sonne n'a vu 
les anses chromatiques se souder deux à. deux; Ton n'a pas 
vu non plus le peloton devenir de plus en plus délicat par 
suite de Tamincissement progressif du filament chromatique. 
Or, le raccourcissement accompagné d*épaississement et le 
dédoublement des anses chromatiques sont bien caractéristi- 
ques de la première période de l'évolution karyokinétique. 
Tant dans Tœuf que dans les blastomères, chez l'ascaride du 
cheval, le stade de pelotonnement manque totalement dans la 
régénération des cellules filles. Des divei-s stades par lesquels 
passe le noyau maternel, lorsqu'il va se diviser, il n'en est 
donc qu'un seul, le stade étoile, qui se retrouve dans la 
période d'édification des noyaux dérivés. Or celui-ci résulte 
nécessairement du dédoublement des anses primaires : aux 
dépens de l'étoile primaire se forment deux étoiles secon- 
daires, nécessaii'ement semblables entre elles et semblables 
à l'aster maternel. La charpente réticulée se développe direc- 
tement aux dépens de ces anses, qui peut être se divisent une 
seconde fois, au préalable, dans le sens longitudinal. La foimule 
de Flemming n'est donc pas applicable ici; on ne peut lui 
attribuer aucune valeur principielle. Il n'y a pas parallélisme 
entre les deux périodes de la karyokinèse; le phénomène ne 
suit pas une marche inverse dans les deux phases de son 
histoire. 

Le schéma incurvé de Flemming peut être parfaitement 
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exsuct dans ceiiains cas; mais il n'est pas applicable à tons; 
le représenter par un U, c'est donner une idée inexacte de la 
marche essentielle du phénomène; je préfèremis le schématiser 
par un Y, le pied de la lettre représentant le stade initial, les 
teiminaisons des branches divergentes répondant au stade final. 



CHAPITRE V. 

CONCLUSIONS ET RÉFLEXIONS. 

I. — De la symétrie de Tœaf, da zoosperme et des 

blastomères. 

L'étude minutieuse de l'œuf ovarien, chez V Ascaris megàUh 
cepJiala, tout en révélant une structure très complexe, n'est 
pas de nature à ébranler la notion généralement admise 
aujourd'hui, d'après laquelle l'œuf n'est qu'une cellule consti- 
tuée, comme toute cellule ordinaire, d'un corps cellulaire et 
d'un noyau. 

L'œuf présente pendant son passage à travers l'oviducte 
une symétrie monaxone; son axe organique se termine par 
deux pôles dissemblables et l'étude de la première période de 
la maturation démontre qu'il faut distinguer, dans le corps 
ovulaire, une sphère excentriquement placée que j'ai appelée 
la masse médullaire et une calotte corticale recouvrant 
l'hémisphère neutre de cette sphère. La limite entre les 
deux parties du corps ovulaire est marquée, à la surfiEU^, 
par un cercle transversal parallèle à l'équateur; je l'ai appelé 
le cercle parapolaire. Dans les limites de la région parapolaire 
la masse médullaire est à nu et son milieu, qui répond au 
pôle d'imprégnation, est occupé par une portion différenciée 
du protoplasme; je lui ai donné le nom de bouchon d'impré- 
gnation. A quelque distance, en dehors du bouchon d'impré- 
gnation, se voit im second cercle, inscrit dans le cercle 
parapolaire, et concentiique avec lui. H marque la limite du 
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disque polaire. Whitman a décrit, dans l'œuf de Clepsine, des 
cercles superficiels, coucentriques au pôle; il les appelle 
Polurrings. 

Le noyau n'occupe pas le centre géométrique de l'œuf; il se 
trouve cependant placé dans l'axe de l'organite; il siège dans 
la sphère excentrique, mais au voisinage de la calotte corticale. 

A certains moments de la première période de sa matu- 
ration, l'œuf révèle dans sa forme extérieure des indices 
manifestes d'une symétrie bilatérale (pi. X, fig. 8 et 4). 

Les stries radiées que l'on observe dans le vitellus ne con- 
vergent pas vers le noyau, mais plutôt vers le milieu de la 
sphère excentrique. 11 est à peine nécessaire de dire que 
cette expression de " sphère excentrique „ employée pour 
désigner la masse médullaire est piise ici dans un sens idéal. 
La forme extérieure de l'œuf et de ses pai'ties constitutives 
varie aux divers stades de sa maturation (1'® période). La 
masse médullaire, d'abord allongée, tend à prendre la forme 
d'une sphère, en même temps que la calotte corticale l'en- 
veloppe graduellement. 

A part les indices d'une symétrie bilatérale, toutes les 
particularités de structure que je viens de signaler se retrou- 
vent dans d'autres cellules de l'ascaride, dans les spermato- 
zoïdes et dans les premiers blastomères. 

Les zoospermes et les blastomères présentent, comme l'œuf 
ovarien, un axe à pôles dissemblables. La calotte corticale 
des zoospermes utérins se transfoime en une queue, dont la 
limite est marquée par un cercle transversal; le plan de ce 
cercle est perpendiculaire à Taxe de l'élément. La sphère 
excentrique, d'abord régulière, se déforme secondairement par 
le fiait du soulèvement de la calotte corticale (voir la série des 
figures 1 à 29 de la pi. XI). 

Les blastomères, au moment où ils se séparent l'un de 
l'autre, se constituent d'une sphère polaire excentrique et 
d'une calotte corticale. La limite entre les deux parties est 

■ 

marquée, à la surface de la cellule, par un cercle transversal, 
perpendiculaire à l'axe de l'élément. Le milieu de la région 

^i3 
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circonscrite par ce cercle se soulève fréquemment en une 
saillie claire, formée d'un protoplasme plus sombre. La stria- 
tion radiaire de la sphère polaire converge, non pas vers le 
noyau, mais vers un point qui répond au centre dynamique 
de la cellule en voie de formation. 

Dans les blastomères, qui sont en définitive des cellules 
ordinaires, toutes ces particularités ont leur raison d'être 
dans le processus de la karyokinèse. Il y aura lieu de recher- 
cher si les analogies de structure que je signale entre les 
blastomères d'une part, l'œuf ovarien et le zoosperme de 
l'autre, sont simplement accidentelles, ou si elles ont leur 
raison d'être dans une seule et même cause se manifestant, 
dans les éléments les plus divers, par les mêmes particularités 
de structure. 

L'on distingue un axe organique non seulement dans l'œuf 
ovarien, mais aussi pendant la première et même pendant 
la seconde période de sa maturation ; sa structure monaxone 
est manifeste pendant la formation des globules polaires et 
aussi quand, après la fécondation, la première cellule 
embryonnaire se divise pour donner naissance aux deux 
premiers blastomères. Il serait de la plus haute importance 
de trancher la question de savoir si ces axes, que l'on 
distingue à trois périodes successives de l'évolution, se con- 
fondent; si le lieu qu'occupe la vésicule germinative pendant 
la genèse des globules polaires répond, soit au pôle d'impré- 
gnation, soit au pôle neutre de l'œuf ovarien; si l'axe de la 
première figure dicentrique répond à l'axe de structure de 
l'œuf ovarien; si enfin cet axe se maintient dans le cours 
de l'évolution embryonnaire pour devenir l'axe principal de 
l'embryon. 

S'il en était ainsi, l'ancienne théorie de l'évolution ne serait 
pas aussi dénuée de tout fondement qu'on le croit atgourd'huL 
Le fait que chez les Ascidiens et probablement aussi chez 
d'autres animaux à symétrie bilatérale, le plan médian du 
corps de l'animal futur se marque dès le début de la segmen- 
tation justifie pleiaement l'hypothèse d'après laquelle les maté- 



RECnERCnES SUR LA FÉCONDATION. 355 

riaux destinés à fournir à la moitié droite du corps siégeraient 
dans Tun des hémisphères latéraux de Tœuf, tandis que l'hé- 
misphère ovulaire gauche engendrerait tous les organes de la 
moitié gauche du corps. 

H ne m'a pas été possible d'arriver, par l'étude de l'asca- 
ride du cheval, à élucider ce problème. Les œufe de ce ver se 
prêtent mal à ce genre de recherches, non pas qu'ils ne soient 
très favorables à une étude minutieuse de la structure du 
corps ovulaire et à l'analyse des phénomènes qui s'y accom- 
plissent, mais parceque tout point de repère, permettant de 
rapporter les détails successivement observés à un point fixe 
et invariable, feit absolument défaut. Le pôle d'imprégna- 
tion cesse d'être reconnaissable dès que le zoosperme a gagné 
le centre du vitellus et il n'est pas possible de dire si la 
figure ypsiliforme vient affleurer à la surface, au pôle d'im- 
prégnation, au pôle neutre ou en un point indéterminé et 
variable d'un œuf à l'autre. Le second globule polaire ne 
se forme pas exactement au même point que le premier. 
Ce fait résulte de la rotation que subit la seconde figure 
psendokaryokinétique, immédiatement avant l'élimination du 
second globule. Si donc on admet, ce qui ne me parait 
pas douteux, que l'axe de la seconde figure psendokaryokiné- 
tique se confond avec le rayon de l'œuf à l'extrémité duquel 
s^est formé le premier globule, il est clair que le second 
glnbule polaire n'est pas expulsé par le même point que le 
premier. Cependant il faut tenir compte de la réduction con- 
sidérable que subit la figure antérieurement à l'élimination 
du globule. Cette réduction est telle, qu'il ne peut y avoir 
qu'un écart tout à fait insignifiant entre le rayon répondant à 
Taxe de la seconde figure psendokaryokinétique et celui qui 
passe par les centres du second globule polaire et du pronu- 
deus femelle (pi. XYUIbis, fig. 5). 

Le second globule polaire reste adhérent à la surface du 
globe vitellin rétracté. S'il était certain qu'il ne change pas 
de place relativement au vitellus, l'on pourrait rapporter l'axe 
de la figure dicentrique aux axes distingués antérieurement. 
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Mais rien ne prouve que la position relative du globe vitellin 
et du second globule polaire reste la même. Quand donc nous 
constatons que la place qu'occupe le second globule polaire 
relativement au premier plan de segmentation varie d'un 
œuf à l'autre, nous ne pouvons en conclure que cette segmen- 
tation peut se faire dans n'importe quelle direction ; mais rien 
ne nous autorise non plus à dire qu'elle est déterminée par 
rapport au lieu de formation des globules polaires, et par 
conséquent nous ne pouvons rien affirmer quant aux rapports 
entre l'axe de la première figure dicentrique et les axes 
d'imprégnation et de maturation. Je dois donc me borner à 
soulever la question et reconnaître que les efforts que j'ai 
foits pour la résoudre n'ont abouti à aucun résultat. 

II. — Stroctore du protoplasme cellulaire. 

J'en arrive maintenant à la texture du corps cellulaire, 
& celle du noyau et aux rapports qui paraissent rattacher 
l'une à l'autre les deux parties constitutives de la cellule. 

J'ai distingué, dans le corps cellulaire de l'œuf, 1* un 
réseau auquel se rattache une couche limitante externe 
et 2^ des éléments remplissant, soit les mailles du réseau, 
soit, ce qui revient probablement au même, de petites 
lacunes creusées dans la substance réticulée ou dans celle qui 
constitue la couche limitante. Ces éléments, qui n'ont qu'une 
existence éphémère, sont les sphères hyalines, les gouttelettes 
homogènes et les corpuscules réfringents. Le réseau, je Tai 
appelé le réticulum protoplasmique ; il est formé par une sub- 
stance à laquelle je crois devoir réserver le nom de proto- 
plasme. 

Les éléments figurés qui remplissent les vacuoles creusées 
dans ce protoplasme forment ensemble le " deutoplasme. „ 
Dans mon opinion les éléments deutoplasmiques constituent des 
produits de l'activité formative de l'ovule primordial ; ils se 
forment secondairement dans le protoplasme qui, au début, 
constitue à lui seul le corps cellulaire. A ce point de vue ces 



RECHERCHES SIR LA FÉCONDATION. 357 

éléments sont comparables à l'ensemble des liquides qui s'ac- 
cumulent dans les vacuoles des cellules végétales. Strasburger 
applique à ces liquides, le nom de CytochyUma. On peut encore 
comparer ces produits secondaires du protoplasme aux sub- 
stances gélatineuses qui remplissent les mailles du réseau pro- 
toplasmique des cellules de la notocorde des vertébrés, des 
cellules axiales des tentacules des hydroïdes, ou de la cellule 
axiale d'un Dicyema; aux substances sécrétées qui s'accumu- 
lent dans beaucoup de cellules glandulaires, à la graisse qui 
se dépose dans les cellules adipeuses, etc. A la même caté- 
gorie d'éléments se rattache probablement le corps réfringent 
des zoospermes. 

H ressort clairement de l'étude que j'ai faite tant du 
zoosperme que de l'œuf, aux différents moments de son évolu- 
tion, que le protoplasme présente lui-même une structure : il 
se constitue de fibrilles moniliformes et d'une substance inter- 
posée entre ces fibrilles. 

A première vue l'on ne distingue, dans la substance réti- 
culée ou dans la couche limitante de l'œuf, dans l'hémisphère 
céphalique et dans la couche superficielle de la queue du 
zoosperme, que des granules punctiformes plus ou moins bril- 
lants, souvent allignés en séries régulières. Handstein a donné 
à des éléments semblables, reconnus par lui dans le cytoplasme 
des cellules végétales, le nom de microsomes (Mikrosomaia, 
Mkrosofnen).M.sis si l'on examine soit le corps d'un zoosperme, 
soit la substance protoplasmique de l'œuf, au moyen des 
objectifs homogènes, en s'aidant d'un bon éclairage, on ne 
tarde pas à constater que ces microsomes sont reliés entre 
eux par des fibrilles d'une extrême ténuité. De là un treillis 
souvent très serré que je désigne sous le nom de treillis ou 
de treillage jyrotoplasmique et quil impoi-te de distinguer des 
réticulations du protoplasme. Celles-ci sont dues à la présence 
de grands espaces dans la substance treillissée. Les microsomes 
sont les nœuds du treillis ; ces nœuds ne sont pas simplements 
les lieux d'entre-croisement ou de soudure des fibrilles, mais 
bien, comme l'indique le nom que Handstein leur a donné, de 



358 EDOUARD VAN BENEDEN. 

petits amas de substance^ dont le diamètre est considérable 
relativement à celui des fibrilles qui les relient entre eux. 
Les mailles du treillis sont occupées par une substance hyaline, 
pour laquelle j'adopte le nom de substance interfibriUaire. Le 
nom de hycdoplasma que Handstein a proposé peut également 
lui être appliqué. 

Nos recherches nous ont montré qu'il existe, dans un 
même zoosperme, des différences notables dans l'aspect du 
treillis suivant la région du corps que l'on examine : le volume 
des grains, leur réfringence, la distance qui les sépare les uns 
des autres, enfin leur arrangement varient, suivant qu'on 
examine la couche périnucléaire, la couche corticale de Thémis- 
phère céphalique ou le protoplasme de la queue. Parfois les 
mailles du treillis ont une forme géométrique régulière : dans 
l'hémisphère céphalique on distingue une disposition à la fois 
radiaire et concentrique des grains ; dans la queue leur grou- 
pement donne lieu à une double striation à la fois longitu- 
dinale et transversale. 

On constate aussi, d'un zoosperme à l'autre, des différences 
notables dans les caractères du treillis, quand on compare une 
partie du corps protoplasmique d'un zoosperme à la partie 
homologue d'un autre spermatozoïde : le volume des micro- 
somes, leur réfringence, leur écartement sont loin d'être 
constants ; la direction des stries auxquelles ils donnent lieu 
est variable, et ces stries sont plus ou moins apparentes 
suivant l'état des fibrilles. Parfois même on ne peut distin- 
guer ni grains ni fibrilles et le protoplasme parait homogène. 
Ces différences ne peuvent être attribuées au mode de prépa- 
ration employé : on les observe quand on compare entre eux 
des zoospermes d'une même préparation, traités par conséquent 
de la même manière ; on les constate tout aussi bien sur les 
éléments frais, où tous les détails de structure que je signale 
sont parfaitement visibles. 

Il est donc éminemment probable que des variations se pro- 
duisent, d'un moment à Tautre, dans le caractère du treillage ; 
et peut-être sont-elles en rapport avec l'état de contraction. 
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Dans les zoospermes, chez lesquels la portion céphalique 
présente une forme hémisphérique régulière, les microsomes 
sont le plus souvent allignés en séries radiées et concentri- 
ques; les mailles du treillis doivent avoir alors la forme de 
petits cubes, de prismes ou plus exactement de pyramides à 
quatre feules et à sommet largement tronqué. Les microsomes 
occupent les angles, les fibrilles unissantes les cotés de ces 
solides. Mais il est probable que la forme et l'étendue de ces 
mailles sont sujettes à variations; car dans certains cas on 
ne distingue ni striation radiaire, ni striation concentrique; 
les microsomes paraissent disséminés sans ordre dans l'hyalo- 
plasme. Comme le nombre et le volume de ces grains varient 
du reste considérablement, il mè paraît probable que deux ou 
plusieurs microsomes, primitivement distincts, peuvent se con- 
fondre en un seul et que la substance des fibrilles qui relient 
entre eux ces microsomes, participe à la genèse du microsome 
résultant; enfin, qu'un microsome peut aussi se dédoubler en 
deux ou plusieurs grains à la suite d'une sorte d'étranglement 
et sans que jamais une discontinuité réelle puisse s'établir. 
Nous connaissons de ces concisions et de ces dédoublements 
alternatifs de microsomes dans la fibre musculaire striée; les 
fibrilles moniliformes ont une toute autre forme suivant qu'elles 
sont à l'état d'extension ou à l'état de contraction (pi. XI, 
flg. 30 et 81). 

n est impossible de se rendre compte, sans cette hypothèse, 
des différences que l'on constate dans l'aspect du protoplasme 
tantôt finement punctué (pi. XI, fig. 14), tantôt pourvu de 
microsomes relativement très gros (pi. XI, fig. 15, 16, et 17). 

L'hypothèse de la contractilité du treillis, résultant de cette i 
faculté que possèdent les grains de se rapprocher et même de i 
se fusionner, rend compte aussi des changements continuels 
de forme de l'hémisplière céphalique, pendant les mouvements 
amœboïdes qu'il exécute (pi. XI, fig. 22 à 25). Des chan- j 
gements dans la forme et l'étendue des mailles du treillis, | 
des extensions et des réductions doivent être la conséquence i 

nécessaire des fusions et des dédoublements des microsomes, \ 

i 
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de leurs i-approctiement^ ou (le leurs écartemente. Ceux-<à 
ne peuvent se produire saus des allongements ou des raccoHP- 
ciasements de tiliriUes. J'ai donné dans le coui-s de ce travail 
plusieurs preuves manifestes de la contractilité des Ôbi'iiles 
monilîformes du treillis protoplasmique. 

La substance protoplasmique de l'œuf présente au fond 
même stnictui'e que celle des zoospermes; seulement elle 
rendue moins apparente par suite de la présence des élém) 
deutoplasmiques du vitellus. 

Les fibrilles plus apparentes qui donnent an protoplasme'^ 
sa striation radiaire, celles qui entrent dans la composition de 
la figui'e ypsiliforme et de la seconde figure pseuâokaryukinè- 
tique, les rayons étoiles des astei-s ne sont que des difi'éren- 
ciations locales du treiUia protoplasmique. Chaque fois que, 
suivant une direction donnée, les micrusomes augmentent de 
volume, les fibrilles unissantes deviennent aussi plus épaisses. 
11 en résulte l'apparition d'un filament plus distinct, qui 
pourra devenii' visible à de faibles grossissements et semblera 
constituer une foimatioD morphologique spéciale, alors qn'il 
n'est en réalité qu'un accident du treillis. Plusieurs filaments 
semblables, réunis en un faisceau unique, sont doués d'i 
contractilité suffisante pour déformer un corps mou auquel 
se fixent (pi. XV, fig. 3). Quand de semblables filaments sp] 
raissent radiairemeut autour d'un centre, ils donnent lien à 
I formation d'une étoile. C'est ce qui se produit loi-s 
mation des figures pseudokaryokinétiques ; les asters pol 
des cellules en voie de division, auxquels se rattachent Itê 
éléments du fuseau achromatique, doivent être expliqués 
comme étant le résultat de l'arrangement régulier du treillage 
protoplasmique autour de certains points. Peut-èti-e consiste' 
dans une orientation à la fuis radiaire et conceutriqae 
microsomes antoui- des centres d'attraction. 

J'ai eu fréquemment l'occasion de signaler, dans le cours de 
ce travail, des faits établissant l'identité essentielle des fibrilles 
moniliformes et des fibrilles homogènes du protoplasme. Bans 
mon opiidou, toute fibrille appai'aissaut au microscope comi 
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une simple ligne dépoorvne de toute varicosité s'est formée aux 
dépens d'une fibrille moniliforme formée de microsomes ratta- 
chés les uns aux autres par des segments de fibrilles unissantes. 
On trouve toutes les transitions possibles entre les unes et les 
autres; tout aster jeune est formé de fibrilles moniliformes ; plus i 
tard seulement la substance des microsomes parait se répandre 
uniformément le long du filament qui devient alors homogène. 
Ces filaments peuvent eux mêmes se fondre transversalement | 
entre eux, de façon à donner lieu à de gros cordons homogènes | 
(pi. XVI, flg. 9 et 11). Puis ces filaments et ces cordons ' 
peuvent se résoudre de nouveau en microsomes et en fibrilles, 
de &çon à constituer un nouveau treillis. H ne reste pour 
ainsi dire rien des figures pseudokaryokinétiques au moment 
de l'élimination des globules polaires. 

H est probable que les propriétés de l'hyaloplasme sont 
variables; mais je n'ai à cet égard aucune donnée certaine. 
n m'est impossible aussi de rien dire quant à la genèse des 
éléments formés du protoplasme. Les sphères hyalines, les 
gouttelettes homogènes, les corpuscules réfringents du vitellus 
et le corps réfringent du spermatozoïde sont-ils d'origine inter- 
flbrillaire et occupent-ils des mailles du treillis protoplasmique 
énormément étendues? Sont-ils de la substance interfibrillaire 
modifiée ou bien constituent-ils des portions différenciées du 
treillis? Je ne puis répondre à ces questions. D est pro- 
bable que les deux cas peuvent se présenter. Si la première 
hypothèse était vraie, il est clair que la structure réticulée ; 
du protoplasme, résultant de la présence de grandes vacuoles, j 
occupées soit par des liquides aqueux (cellules végétales) ou \ 
gélatineux, par des produits de sécrétion ou des éléments j 
formés, ne serait qu'une apparence particulière du treillis : les I 
vacuoles ne seraient que des mailles du treillis considérable- 
ment distendues. Mais les filaments ou les lames délimitant 
les vacuoles ne pourraient pas, pour ce motif, être identifiées 
aux fibrilles; elles présenteraient elles-mêmes une structure 
treillissée; elles seraient composées de fibrilles et de substance 
interfibrillaire; mais dans les filaments réticulés leij mailles du 
treillis seraient extrêmement réduites. 
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Pour trancher ces questions il faudrait de nouvelles recher- 
ches sur la genèse des vacuoles et des produits de sécrétion 
dans leurs rapports avec le treillis. 

L'opinion que je viens de formuler sur la structure du 
protoplasme cellulaire se fonde sur l'étude que j'ai faite du 
zoosperme et de l'œuf, aux différents moments de sa matura- 
tion et aussi sur l'analyse des phénomènes de la division 
cellulaire, tels qu'ils s'accomplissent pendant la segmentation, 
chez V Ascaris megalocepluda. 

Il me resterait à comparer la conception que je me suis faite 
du protoplasme cellulaire aux idées formulées par Frommann, 
par Heitzmann, par Kupffer, par Klein, par Schwalbe, par 
Eimer, par Leydig et par Flemming à la suite de leurs 
recherches sur la structure des cellules qu'ils ont étudiées 
et à comparer les faits que révèle l'analyse du zoosperme 
et de l'œuf de notre ascaride à ceux qui ont été signalés 
par ces auteurs. Si je renonce à aborder ici l'historique et 
la critique des travaux modernes relatifs à la structure du 
protoplasme, c'est d'abord parce qu'un exposé complet de 
ces travaux et de ces idées a été fait tout récemment par 
Flemming dans son beau livre : " Zellsubstanz, Kern und 
ZeUtheilung „. Je ne pourrais faire mieux que de reproduire 
l'analyse critique de Flemming ; je préfère renvoyer le lecteur 
à cet excellent ouvrage. Il serait difficile d'ailleurs, en s'en 
rapportant exclusivement aux figures et aux descriptions des 
auteurs, sans s'être attaché à revoir, en suivant les méthodes 
qu'ils renseignent et en s'adressant aux objets qu'ils ont 
étudiés, de comparer, entre elles les données actuellement 
existantes. A quels éléments du protoplasme ovulaire de 
l'ascaris faut-il rattacher le réseau de Heitzmann, les fila- 
ments que Kupffer a le premier signalés dans les cellules 
biliaires? Sont-ils comparables aux éléments du réseau proto- 
plasmique de l'œuf, ou aux fibrilles constitutives du treillis? 
Que sont les filaments des cellules du cartilage, des cellules 
ganglionnaires, des œu& de mammifères décrits par Flemming? 
Il serait bien difficile de se prononcer sur ces rapports, sans 
avoir pris connaissance pai* soi-même des objets dont il s'agit. 
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m. — structure du noyau; ses rapports avec le corps 
cellulaire; composition de la vésicule germinative. 

Les recherches modernes sur la structure des noyaux des 
cellules et sur les changements qui s'accomplissent dans ces 
éléments, lors de la division indirecte, ont fait accepter géné- 
ralement l'expression de noymi au repos, pour désigner 
l'élément nucléaire des cellules qui ne sont pas en voie de 
division. J'ai étudié avec le plus grand soin la constitution 
des noyaux au repos, dans les blastomères de Tascaride du 
cheval; je les ai ti*ouvés constitués exactement de la même 
manière que les pronucleus arrivés à maturité. La descrip- 
tion des uns s'applique parfaitement aux autres. L'étude de 
la genèse des noyaux et celle des pronucleus m'a conduit à 
cette autre conclusion que les uns et les autres se dévelop- 
pent, suivant les mêmes processus, aux dépens de deux 
parties, d'une portion chromatique et d'un corps achromatique. 
Seule l'origine de ces parties est différente, suivant qu'il 
s'agit de noyaux ou de pronucleus. Si donc il faut admettre, 
& raison du caractère unisexué des pronucleus, de l'herma- 
phrodisme des noyaux, une différence physiologique entre les 
uns et les autres, il est évident, d'autre part, qu'il n'y a 
entre noyaux et pronucleus aucun différence de structure. 
Cette conclusion ressort non- seulement de l'étude de la con- 
stitution de ces éléments, mais de celle de leur genèse et de 
l'examen des changements qu'ils subissent lorsque les cellules 
dont ils font partie se divisent. La description des noyaux au 
repos s'applique donc aux pronucleus et vice-versa. 

Les noyaux au repos présentent à considérer une membrane, 
une charpente réticulée et une substance renfermée dans les 
mailles du réticulnm. J'ai créé, il y a quelques années, le 
nom de nucléoplasma pour désigner les filaments réticulés que 
j'avais observés dans la vésicule germinative, tant chez le 
lapin que chez l'étoile de mer de nos côtes, (AsteracanOiian 
rubens). J'emploirai ce nom pour désigner l'ensemble de la 
substance, foimant d*une part la charpente réticulée du noyau, 
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d'autre part la membrane nucléaire. Ces noyaux ne renfer-.- 
ment pas de nucléoles, si l'on entend le mot nncléoles dans 
le sens qne lui attribuent Flemniing et Retzius. Pour ces 
auteurs les nucléoles sont des formations morpliologiquemmil 
définies qai prennent naissance dans le réticulum, mais 
peuvent être confondues avec lui. Dans ce sens je ne troi 
de nucléoles ni dans les noyaux des Mastomëres, ni dans 
pronucleus. Les éléments qni pourraient eu imposer pour 
nucléoles sont de simples i-enHements, plus ou moins voli 
neur, des éléments constitutiis du réseau nucléoplasmique. 

Aussi bien dans la charpente réticulée que dans la mem- 
brane nucléaire la substance nucléoplasmique se montre consti- 
tuée de deux parties : l'une achromatique, l'autre chromatiqi 
La substance achromatique se présente sous la forme de l 
menta, dont les dimensions sont éminemment variables, 
d'une substance interposée entre ces filaments. Ces filaments 
sont moniliformes. Non seulement les grains que l'on poun-ail 
appeler, avec Strasbnrger, les nucUomicrasomes, mais ausa 
les fibrilles qui les rattachent les ims aux autres et que 1' 
pourrait désigner sous le nom les nucUofih (nxicleofUa) 
des dimensions très variables; ils sont tantôt volumini 
tantôt d'une extrême ténuité; les nucléomicrosomes sont plus 
ou moins rapprochés les uns des autres; ils forment parfois 
ensemble des cordons noueux, des amas irréguliers de volume 
variable, des portions épaissies de la membrane. De même qne 
l'on observe d'un point k un autre des variations considérables 
dans les caractères des filaments constitutifs de la charpente 
réticulée, de même la membrane, formée comme la charpente, 
de nucléomicrosomes, réunis entre eux par des nncléofils. montre 
des différences considérables d'un point à un autre de son él 
due. Je pense que dans la membrane les nucléomicrosoi 
sont d'habitude très rapprochés les uns des autres, et que 
nncléofils sont très courts. En effet, le plus souvent la 
brane se montre constituée de granules très rapprochés ; 
là ils semblent se toucher; mais ailleurs, ils sont écartés 
uns des autres et dans ce cas ils sont réimis entre eux par 
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lignes fines. Quelque soit le volume de ces nucléomicrosomes, 
toujours ces éléments font plus fortement saillie dans la 
cavité nucléaire; il en résulte que le contour externe de la 
membrane est plus lisse que son contour interne. Le fait même 
de Texistence de ces saillies prouve que dans la membrane, 
comme dans la charpente réticulée, les grains sont réunis entre 
eux par des filaments plus grêles que le diamètre des grains et, 
s'il en est ainsi, il doit y avoir entre ces fiilamente des mailles, 
des solutions de continuité constituant des perforations de la 
membrane. Quoique je n'aie pas pu reconnaître directement 
ces perforations, elles me paraissent résulter nécessairement 
de l'apparence que présente, à la coupe optique, la membrane 
nucléaire. Frommann est arrivé, il y a plusieurs années déjà, 
à la même conclusion, à laquelle se sont ralliés d'autres 
histologistes et particulièrement Leydig. 

La substance chromatique se trouve abondamment répandue 
dans la charpente et dans la membrane nucléoplasmique. Elle 
ne forme pas à elle seule ces éléments, elle imbibe les nucléo- 
microsomes et les fibrilles du nucléoplasme ; elle se trouve 
surtout accumulée dans les microsomes et, à un moindre degré, 
dans les nucléofils. Elle est loin d'être uniformément répandue 
dans toute l'étendue du noyau : elle est surtout abondante à la 
périphérie, principalement dans la membrane et dans la couche 
corticale sous-jacente à cette membrane. Sa répartition est très 
inégale même dans la membrane et dans la couche corticale : 
certaines parties de la membrane sont fortement chargées de 
chromatine, tandis que d'autres parties en renferment peu ou 
en sont même privées. Il en est de même dans la partie corti- 
cale de la charpente nucléoplasmique. On y trouve ça et là des 
trabécules noueux, vivement colorés en rouge, des amas de 
globules chromatiques, voire même des globules isolés ou réunis 
en petit nombre, sur le trajet d'un filament incolore. Mais 
de même qu'une partie des microsomes et des nucléofils qui 
entrent dans la composition de la membrane sont achroma- 
tiques, de même une grande partie de la charpente nucléaire 
est dépourvue de chromatine. Partout où la chromatine imbibe 
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abondamment les filaments achromatiques, que ce soit dans la 
membrane ou dans la charpente, le nncléoplasme se trouve 
gonflé et les microsomes deviennent de gros globules parfois 
très rapprochés les uns des autres; ils forment alors des 
cordons noueux ou des portions d'une membrane chromatique, 
continue en apparence et relativement épaisse. D'autre fois 
ils sont plus écartés les uns des autres et ils sont alors reliés 
entre eux par des nucléofils peu ou point colorés. La chroma- 
tine peut cheminer le long d'un filament qui, d'achromatique 
qu'il était, peut devenir chromatique et vice versa. L'histoire 
de la maturation des noyaux et des pronucleus montre que 
la substance chromatique siège, au début, dans une portion 
restreinte du noyau, primitivement achromatique dans la plus 
grande partie de son étendue. Elle forme une ou plusieurs 
masses colorées occupant soit le centre, soit une portion 
de la périphérie du corps nucléaire acliromatique. Celui-ci se 
trouve à ce moment délimité par une membrane achromatique 
treillissée, c'est-à-dire formée de nucléomicrosomes incolores, 
reliés entre eux par des nucléofils également dépourvus de 
matière chromophile. Mais bientôt tout le corps achromatique 
et la membrane elle même sont envahis par la chromatine qui 
peu à peu abandonne de plus en plus complètement le milieu 
du noyau pour se localiser à sa périphérie. Lorsqu'il se 
prépare à la division le noyau se modifie en sens inverse : les 
éléments nucléoplasmiques de la membrane et de la charpente 
perdent de nouveau leur chromatine qui s'accumule exclu- 
sivement dans quelques cordons nucléoplasmiques. Bientôt 
une continuité s'établit entre ces cordons d'abord fragmen- 
taires et toute la substance chromatique se trouve dès lors 
concentrée dans un cordon unique destiné à se segmenter 
en un petit nombre d'anses; deux s'il s'agit d'un pronucleus; 
quatre quand il s'agit d'un noyau. Les éléments achroma- 
tiques, abandonnés par la chromatine, subsistent sous la forme 
d'une membrane achromatique et d'une charpente réticulée 
intranucléaire. 
Dans les noyaux que j'ai étudiés la membrane et la char- 
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pente sont donc des parties d'une seule et même formation. 
Elles passent successivement, dans le cours de révolution 
nucléaire par la phase chromatique ou par le stade achro- 
matique, suivant qu'ils s'imbibent de chromatine ou qu'ils 
abandonnent cette substance chromophile. La membrane achro- 
matique et la membrane chromatique sont une seule et même 
chose : c'est une partie du corps nucléoplasmique qui peut 
être alternativement imbibée de chromatine ou libérée de 
cette substance. 

La substance qui remplit les mailles du réticulum nucléaire, 
c'est le suc nucléaire (Kemsaft). Elle a été considérée d'abord 
par Flemming comme étant douée d'une certaine afânité pour 
le carmin et les matières colorantes en général, puis déclarée 
absolument achromophile par Pfitzner et par Eetzius. Flemming 
s'est rallié à la manière de voir de ces histologistes. Je ne puis 
pas partager cet avis. Dans les noyaux et dans les pronucleus 
mûrs, colorés au carmin boracique le suc nucléaire présente une 
légère teinte rosée, surtout marquée à la périphérie du noyau. 
Mais Taffinité de ce suc pour les matières colorantes est surtout 
bien manifeste au début de la période de maturation, alors 
que les masses chromatiques n'ont pas encore envahi tout le 
corps achromatique. La substance qui remplit les interstices 
de l'éponge chromatique, pendant sa période d'expansion, est 
nettement colorée en rose; mais la teinte devient de plus en 
plus pâle^ au fur et à mesure de l'expansion. C'est ce qui se 
voit encore très bien lors de la division de la plaque équato- 
riale : la substance intermédiaire, interposée entre les deux 
disques subéquatoriaux est un liquide chromophile, qui perd 
son affinité pour les matières colorantes, au fiir et à mesure 
que les disques s'écartent l'un de Tautre. 

Je ne voudrais pas conclure du fait que le suc nucléaire 
retient le carmin avec une certaine énergie, à la présence, dans 
ce suc, d'une substance chimiquement identique à la chromatine. 
L'affinité pour les matières colorantes n'est pas tellement 
caractéristique de la substance qui imbibe certaines parties 
du nucléoplasme, de cette substance que Flemming appelle 
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chromatine, et qui est probablement identique à la nuclêine 
ou tout au moins contient de la nucléïne (Zaccharias), que 
Ton puisse conclure du fait qu'une partie de la cellule se 
colore à la présence de la chromatine dans cette partie. 
La plupart des substa^nces cellulaires jouissent de la faculté de 
fixer les matières colorantes, mais à des degrés très divers. 
De toutes les substances celle qui retient le plus énergique- 
ment ces matières c'est la chromatine. Mais il n'y a cependant 
entre la chromatine et le protoplasme cellulaire par exemple, 
au point de vue de leur affinité pour le carmin, que des diffé- 
rences de degré. De même que Ton ne peut conclure du £ut 
que le protoplasme peut être coloré la conclusion qu'il ren- 
ferme de la chromatine, de même on ne peut conclure à la 
présence de cette substance dans le suc nucléaire du fidt 
qu'elle retient avec une certaine énergie les matières carmi- 
nées. Cependant rien ne prouve qu'il n'en soit pas ainsi. 

Il se présente, non-seulement d'une cellule à l'autre, mais 
aussi dans une même cellule, d'un moment à un autre, des 
variations dans la faculté que possède le protoplasme cellulaire 
de fixer les matières colorantes. Pendant la karyokinèse le 
protoplasme devient beaucoup plus chromophile; an moment 
de la copulation des éléments sexuels et après sa pénétra^ 
tion dans le vitellus, le corps cellulaire du zoosperme fixe le 
carmin assez énergiquement, tandis qu'il ne se colore pas, 
tant qu'il est libre. J'ai constaté, en ce qui concerne les 
spermatozoïdes, que ces changements dans les propriétés du 
protoplasme coïncident avec des modifications que subit, an 
moment de la copulation, le noyau chromatique. Cet élément 
devient moins réfringent et il perd de son affinité pour le 
carmin. Ceci tendrait à établir qu'une partie de la sub- 
stance chromatique du noyau peut, à certains moments, se 
disséminer dans le corps protoplasmique. Si les rapports entre 
le corps cellulaii'e et le noyau chromatique sont tels, que 
la chromatine nucléaire peut se répandre partiellement dans 
le protoplasme, l'on est en droit de supposer aussi que le 
même fait peut se produire pour le suc nucléaire. Rien ne 
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s'oppose non plus à l'hypothèse d'après laquelle le phénomène 
inverse pourrait se produire. 

Peut-être la matière chromophile qui se trouve à certains 
moments disséminée dans le protoplasme ou dans le suc 
nucléaire peut-elle être ensuite soustraite à ces parties et 
fixée dans les éléments formés du noyau. H est certain que 
les cellules produisent de la chromatine. Deux noyaux filles 
renferment l'un et l'autre, quand ils sont arrivés à leur 
complet développement, autant de chromatine que le noyau 
maternel dont ils proviennent. Où se forme cette chromatine? 
Est-ce dans le nucléoplasme ? Est-ce dans le suc nucléaire? 
Est-ce dans le protoplasme cellulaire ? Nous n'en savons rien. 
Le fait que j'ai signalé plus haut, en ce qui concerne les 
changements presque instantanés qui se produisent dans les 
propriétés du corps protoplasmique du zoosperme, au moment 
de la copulation, tend à prouver que de la chromatine peut 
se répandre dans le corps cellulaire et que des échanges 
rapides de chromatine peuvent s'opérer entre protoplasme et 
noyau. L'avenir nous apprendra si la substance chromophile 
que l'on constate à certains moments de l'évolution de la 
cellule soit dans le protoplasme, soit dans le suc nucléaire est 
ou non identique à la chromatine nucléoplasmique. 

La quantité de suc nucléaire renfermée dans l'éponge chro- 
matique croît rapidement pendant l'expansion progressive de 
la masse chromatique : les mailles du réseau d'abord très 
petites s'agrandissent et dans le noyau mûr il existe, surtout 
vers son milieu, de grands espaces remplis de suc nucléaire. 

En ce qui concerne l'état sous lequel la chromatine existe 
dans le nucléoplasme, j'ai exprimé plus haut mon opinion. 
Je ne pense pas qu'elle s'y trouve à l'état d'éléments obser- 
vables au microscope, de granules par exemple, mais bien 
sons la forme d'une substance chimique imbibant d'autres 
éléments formés. 

Je tiens à faire observer encore que je ne considère pas les 
trabécules du réseau nucléoplasmique comme formés chacun 
d'un filament moniliforme unique; souvent il s'agit de fais- 
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ceaux de fibrilles. 11 me paraît certain aussi que des fusions 
peuvent se produire entre microsomes et fils adjacents, de 
sorte que, dans de gros cordons nucléaii-es par exemple, il 
n'existe pas de stiaicture ultérieure, quoique ces cordons puis- 
sent représenter, par leur origine, des faisceaux fibrillaires 
et être capables de se résoudre ultérieurement en microsomes 
et en fibrilles fasciculées. J'ai signalé une série de fieûts qui 
prouvent que des cordons homogènes, tout au moins en appa- 
rence, et même des globules chromatiques peuvent se dédou- 
bler ou même se résoudre en un grand nombre de parties qui 
(voir la genèse et la maturation du pronucleus), lorsqu'ils s'im- 
prègnent de suc nucléaii-e, peuvent donner lieu à la formation 
d'un réticulum. 

Flemming pense que toute la charpente réticulée du noyau 
peut être formée de chiomatine, sans nier toutefois qu'il puisse 
y exister un substratum non chromatique. Je pense avec 
Schmitz que la charpente réticulée n est pas formée exclu- 
sivement de chromatine et j'ai signalé, dans le cours de ce 
travail, assez de faits qui justifient cette manière de voir pour 
considérer ce que Flemming appelle une possibilité comme un 
fait complètement démontré. 

L'opinion que j'ai émise plus haut, en ce qui concerne la 
discontinuité chromatique dans le réseau nucléoplasmique, 
n'est pas conforme aux observations de Flemming sur les 
nombreuses cellules animales et végétales qu'il a étudiées : il 
ne trouve aucun fait qui parle en faveur de cette discontinuité 
soutenue, en ce qui concerne les cellules végétales, par 
Schmitz et par Strasburger. L'étude que j'ai faite des pronu- 
cleus et des noyaux des blastomères, chez l'ascaride du cheval, 
m'a conduit à des conclusions confoimes aux idées de ces 
botanistes. 

J 'ai décrit antérieurement dans les noyaux des cellules de 
l'ectoderme du lapin mi espace central plus clair que j'ai appelé 
le corps médullaire du noyau (il vaudrait mieux l'appeler 
" l'espace médullaire ,.) et une couche corticale plus colorée, 
travei-sée par des filaments. Ces filaments ne sont autre chose 
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que les éléments les plus apparents de la charpente nucléophis- 
miqne. L'étude des pronucleus et des noyaux des blastomères 
de Pascaris m'a conduit, en ce qui concerne les dÎAisions 
à établir dans le corps nucléaire, à des conclusions ti-ès 
semblables à celles que j'ai formulées à la suite de mes 
recherches sur le blastoderme du lapin. Ici aussi se voit 
d'habitude un espace plus clair occupant le milieu du noyau. 
Est-ce que, comme je Fai cru d'abord, il s'agit là de rhj^aloïde 
de Eimer? En labsence de tout élément comparable à un 
nucléole, au milieu de cet espace, je n'oserais plus aigourd'hui 
soutenir cette manière de voir. 

J'ai décrit plus haut la constitution de la vésicule germina- 
tive de l'œuf. La conclusion qui ressort de cette étude c'est 
que la vésicule germinative est un noyau dont les caractères 
diffèrent notablement de ceux des noyaux ordinaires. Ce qui 
la distingue avant tout, c'est que toute la substance chi*oma- 
tique de la vésicule germinative s'est concenti'ée en un corps 
sphéroïdal unique, le corpuscule germinatif, généralement 
appelé le nucléole de l'œuf. En traitant par le carmin 
boracique il est facile de s'assurer que la membrane, les 
pseudonucléoles et tout le contenu de la vésicule germinative, 
abstraction faite du nucléole, n'ont aucune affinité pour le 
carmin : les préparations bien traitées n'y montrent qu'un seul 
élément coloré, c'est le nucléole. 

Quant à la substance achromatique de la vésicule germi- 
native elle se montre constituée de deux parties : une zone 
bien différenciée entourant le corpuscule germinatif, qui se 
maintient autour de lui pendant tous les stades ultérieurs 
de la maturation de l'œuf. Je lui ai donné le nom de prothya- 
losome. L'autre partie, dans laquelle on distingue manifes- 
tement une structure treUlissée, je l'ai appelée la portion 
accessoire. Ces mêmes particularités se rencontrent dans la 
vésicule germinative d'autres animaux : Cli. Julin a fait 
récemment d'excellentes préparations d'œufs de Clavelline 
{ClaveUina Rissoayia). Là aussi nous constatons que de toutes 
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les parties du noyau de l'œuf le nucléole fixe seul la matière 
colorante; la membrane et le réticulum nucléoplasmique sont 
totalement dépourvus de cliromatine et il en est de même du 
suc nucléaire. Ici aussi un prothyalosome bien délimité, mar- 
ginalement placé, entoure le nucléole adhérent à la membrane 
achromatique de la vésicule. 

Comment faut-il considérer ce corpuscule qui aussi bien chez 
la Clavelline que chez V Ascaris megalocepluda concentre en 
lui toute la chromatine nucléaire ? Doit-on le considérer comme 
un nucléole et dire alors que la chromatine manque dans le 
noyau de l'œuf? ou bien faut-il le considérer comme un globule 
chromatique d'un caractère spécial, propre à l'œuf, équivalent 
à l'ensemble de la charpente chromatique des noyaux ordi- 
naires et ayant par conséquent une toute autre valeur qu'un 
nucléole? 

Après la découverte de la charpente réticulée des 
noyaux, après que l'on eut constaté que les nucléoles dispa- 
raissent dans les filaments chromatiques lors de la division 

I 

cellulaire, qu'ils interviennent dans la constitution de ces 
filaments, on en est venu à dénier aux nucléoles toute impor- 
tance morphologique et Klein est allé si loin dans cette voie 
qu'il les a considérés comme de simples accidents du réseau, 
comme de simples amas nodaux de la charpente chromatique. 

Les études minutieuses auxquelles se sont livrés divers 
histologistes, parmi lesquels il faut citer en première ligne 
Retzius et Flemming, ont amené une réaction contre cette 
tendance. Voici comment Flemming définit les nucléoles : 
Substamportimien im Kern von besonderer Beschaffenheit 
gegeniiber dem Oeriist und dem Kemsaft, fast immer von 
stdrkerem Lichthrechimgsvermogen als beide, mit gUUter Flàche, 
in Uiretn Umfmig abgesetzt, stets vofi abgenmdeter Oberflàchen- 
form, meist in den Oeriistbalken svspendirt, in manchen FaUen 
axisserhdlb derselhen gelagert. 

Tous ces caractères s'appliqueraient au corpuscule germi- 
natif de l'œuf, n'était que, dans la vésicule germinative, le 
corpuscule nucléoliforme est adhérent k la membrane nucléaire 
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et qne, contrairement à ce que Ton observe dans tous Ie$ 
autres noyaux, il n'existe pas. dans la vésicule germiua- 
tive, de réticulum chromatique. La charpente nucléoplasmique 
est achromatique. Or, c'est dans m\ réticulum chromatique que 
les nucléoles apparaissent, doués de propriétés spéciales, dans 
les cellules ordinaires. 

Diverses considérations me portent à considérer comme plus 
probable l'hypothèse d'après laquelle le corpuscule germinatif 
ne serait pas équivalent à un nucléole de cellule ordinaire, 
mais qu'il représenterait à lui seul tout le réticulum chroma- 
tique, y compris la membrane chromatique et les nucléoles 
des cellules ordinaires. 

H fiiut se rappeler qu'il existe des cellules dépourvues de 
nucléoles. Je ne trouve de semblables éléments ni dans les 
pronucleus, ni dans les noyaux des blastomères; les nucléoles 
manquent constamment, en tant qu'éléments morphologique- 
ment distincts, lors de la division karyokinétique et dans de 
jeunes noyaux en voie de maturation. 

Si l'on en juge par le rôle qu'il joue dans la constitution 
des figures kaiyokinétiques, l'on peut affirmer que le réticulum 
chromatique constitue un élément essentiel et par conséquent 
constant du noyau, tandis que l'absence du nucléole, dans 
certaines cellules et à certains stades de l'évolution nucléaire, 
parait devoir le faire considérer comme un élément d'impor- 
tance secondaire. 

Enfin, et c'est là l'argument principal et à mon avis 
décisif, toute la substance chromatique que l'on trouve dans 
les figures pseudo-karyokinétiques, dans les globules polaires 
et dans le pronucleus femelle dérive du corpuscule nucléoli- 
forme de l'œuf. Tout le réticulum chromatique du pronucleus 
femelle et par conséquent deux des quatre anses de la pre- 
mière figure karyokinétique dérivent du soi-disant nucléole. 
Or, les anses chromatiques d'un noyau en voie de division se 
forment aux dépens de la charpente chromatique du noyau 
maternel. Il est donc rationnel de considérer le corpuscule 
nucléoliforme de la vésicule germinative comme l'équivalent 
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d'une charpente chromatique, alors surtout que nous ne trou- 
vons nulle part ailleurs de chromatine dans la vésicule genni- 
native de Tœuf. 

L'on pourrait encore invoquer la constitution même de 
Télément, formé de deux disques dans chacun desquels on 
distingue quatre globules chi'omatiques agglutinés entre eux 
au moyen d'un ciment moins chromophile. Une semblable 
structure n'est connue pour aucun nucléole; elle fait du cor- 
puscule nucléoliforme de l'œuf un élément d'un caractère tout 
spécial. 

Il y a lieu de faire remarquer ici que, dans la genèse des 
pronucleus, les dérivés du soi-disant nucléole de l'œuf se com- 
portent exactement comme le petit noyau chromatique du 
zoosperme. Or rien ne peut nous faire supposer que cet 
élément soit l'équivalent d'un nucléole, quoiqu'il en ait l'ap- 
parence. D n'est pas probable que ce petit noyau sperma- 
tique soit un noyau de cellule ordinaire; pour se prononcer 
sur sa valeur, en connaissance de cause, il faudrait avoir étudié 
à fond la spermatogénèse; mais il me parait naturel de le 
considérer, par analogie, comme représentant lui aussi la 
charpente chromatique du noyau du spermatozoïde. 

L'on a désigné anciennement sous le nom de membrane 
nucléaire le contour net qui sépare un noyau du protoplasme 
cellulaire. Le caractère vésiculeux du noyau était universelle- 
ment admis. Flemming a le premier démontré que la couche 
limitante externe du noj^au peut être colorée et qu'elle se 
rattache à la charpente réticulée du noyau dont elle forme la 
limite périphérique. L'emploi des forts grossissements lui fit 
reconnaîti-e que, dans certains noyaux, la couche chromatique 
corticale est discontinue, qu'elle présente de petites interrup- 
tions; mak pour être perforée cette couche n'en mérite pas 
moins le nom de membrane. Cependant la question suivante 
l'essortait de ces premiers résultats de Flemming : n'existe- 
t-il pas, en dehore de cette couche limitante du réticulum 
chromatique, une autre membrane, contre la face interne de 
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laquelle se trouverait appliquée la couche chromatique? 
Pfitzner et Retzius se sont prononcés contre cette hypo- 
thèse ; mais Flemming, dans son dernier ouvrage arrive à une 
conclusion opposée. Il admet qu'il existe, dans certains 
noyaux, indépendamment d'une couche chromatique marginale 
une membrane achromatique qui, pour être très fine dans 
beaucoup de cas, n'en est pas moins une couche particu- 
lière. Je suis loin de vouloir émettre le moindre doute sur la 
réalité de l'existence d'une semblable membrane dans les 
cellules étudiées par Flemming. Mais pas plus dans les 
pronucleus que dans les noyaux des blastomères de l'Ascaris 
du cheval, je n'ai pu me convaincre de l'existence simultanée 
de deux couches distinctes, l'une achromatique, l'autre chro- 
matique, quand ces éléments nucléaires sont arrivés à leur 
complet développement. La membrane achromatique primitive 
de ces noyaux peut s'imprégner de cliromatine et puis aban- 
donner de nouveau cette substance ; membrane achromatique 
et couche corticale chromatique sont une seule et même for- 
mation. Quant à la membrane manifestement achromatique 
de la vésicule germinative, je la considère comme équivalente 
à ce que j'ai appelé la membrane achromatique des pronucleus 
et des noyaux des blastomères. Cette membrane parait, il 
est vrai, plus régulière, assez résistante pour présenter, à un 
moment donné, des plis; son double contour est continu et 
ininterrompu. A mon avis, il s'agit ici d'une fusion des 
microsomes et des interfils analogue à celle qui se produit 
lorsqu'un filament moniliforme du protoplasme se transforme 
en un filament homogène ou lorsque plusieurs filaments sem- 
blables se soudent entre eux en un cordon homogène. Ce qui 
me porte à croire qu'il en est ainsi, c'est le fait positivement 
établi que lors de la disparition de la vésicule germinative 
cette membrane se résoud en granulations reliées entre elles; 
c'est aux dépens de ces granules réimis entre eux que se 
constituent en partie les fibrilles de la figure ypsiliforme. 

Quels sont les rapports morphologiques entre noyau et pro- 
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toplasme? constituent-ils des formations indépendantes Tmie 
de l'autre ou bien, comme Ta soutenu Heitzmann, comme le 
pensent Frommann et Klein y a-t-il continuité entre les 
filaments du noyau et ceux de protoplasme? Déjà dans son 
premier travail Frommann affirme avoir vu des cordons- 
sortir du noyau pour se continuer dans le protoplasme. Klein 
est arrivé à la même conclusion. Parmi les Mts que j'ai eu 
l'occasion d'observer j'en ai signalé plusieurs qui plaident en 
faveur de la notion d'une continuité organique entre les 
éléments du réticulum nucléoplasmique et les fibrilles consti- 
tutives du protoplasme. 

1<^ Les microsomes de la membrane achromatique des 
pronucleus et des noyaux en voie de formation se montrent 
fréquemment en continuité de substance d'une part avec des 
fibrilles achromatiques du noyau, d'autre part avec des fila- 
ments moniliformes du protoplasme. 

2^ Lors de la disparition de la vésicule germinative, la 
membrane et la portion accessoire de la vésicule germinative 
se résolvent en une substance granuleuse qui ne se distingue 
en rien du protoplasme; les rayons des asters de la figure 
ypsiliforme se forment en partie aux dépens de cette sub- 
stance d'origine nucléaire, en partie aux dépens du proto- 
plasme ovulaire. Ces fibrilles ne se distinguent en rien les 
unes des autres. 

3^ Loi^s de la segmentation les filaments réunissants, qui 
sont manifestement d'origine nucléaire, disparaissent à la fin 
dans le protoplasme cellulaire. 

4<^ Les fibrilles du soi-disant fiiseau achromatique se for- 
ment en partie aux dépens du protoplasme, en partie aux 
dépens de la substance achromatique du noyau en voie de 
division. 

5<^ Lors de la disparition du cordon de réunion, qui rattache 
le second globule polaire au pronucleus femelle, une partie de 
ce cordon intervient dans la formation de la charpente achro- 
matique du pronucleus, une autre pai1,ie disparait dans le 
protoplasme. 
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6^ La stractnre du réseau nucléoplasmique, avant son enva- 
hissement par la chromatlne, comme après le retrait de cette 
substance, est très semblable, voire même identique à celle du 
protoplasme. De part et d'autre nous trouvons des microsomes 
reliés entre eux par des interlUs, et formant un treillage dont 
les mailles sont remplies par une substance interôbrillaire. La 
membrane achromatique a aussi une structure treillissée. 
Elle constitue une limite au delà de laquelle le treillage n'est 
pas susceptible d'être envahi par la chromatine nucléaire. 
Cette membrane est d'habitude perforée et par ces orifices 
s'établit une continuité entre le suc nucléaire et la sub- 
stance interflbrillaire du protoplasme. Ceci s'observe aussi 
bien avant qu'après l'imbibition des éléments de la membrane 
achromatique par la chromatine. Les microsomes sont de dimen- 
sions très inégales aussi bien dans la membrane que dans les 
réticulums protoplasmique et nucléaire. C'est en examinant 
avec attention de gros microsomes de la membrane que Ton 
peut observer directement la continuité avec les fibrilles du 
protoplasme d'un part, du noyau de l'autre ; car il y a, dans 
beaucoup de cas, un rapport entre le volume du microsome et 
l'épaisseur des fibrilles qui le rattachent aux éléments voisins. 
Quand, par suite de la fusion de ses éléments constitutifs, la 
membrane a perdu sa porosité, quand on ne peut plus y 
distinguer les microsomes, il n'est plus possible de constater 
la continuité entre le réseau nucléoplasmique et le treillage 
du protoplasme cellulaire. 

IV. De la division indirecte des cellules. 

Mes recherches sur la segmentation et l'étude que j'ai faite 
des phases successives par lesquelles passe le noyau, lors de 
la division, jettent quelque lumière sur diverses questions 
restées obscures jusqu'ici; elles contribueront, je l'espère, à 
concilier les divergences qui existent encore entre les opinions 
des cytologues qui ont le plus contribué à fonder l'histoire de 
la karyokinèse, 
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A Flemming revient le mérite d'avoir démontré l'identité 
essentielle des phénomènes qui s'accomplissent pendant la 
segmentation et la division indirecte, telle qu*elle se passe 
dans les tissiLS. Mes recherches snr Tascaride da cheval con- 
firment entièrement cette conclusion que Flemming avait tirée 
de ses études sm* la segmentation chez les Echinides. 

Si Ton tient compte des faits actuellement connus relati& à 
la karyokinèse des cellules végétales, nul ne pourra douter 
que le processus ne soit au fond le même partout, que les 
différences portent seulement sur des détails sans importance 
principielle et que, si Strasburger et Flemming soutiennent 
sur cei-tains points essentiels des thèses bien différentes, cela 
tient en partie à des défauts d'observation, en partie & des 
erreurs d'interprétation. 

Nous avons vu la substance chromatique se concentrer au 
début, dans des fragments de cordons qui se réunissent entre 
eux bout à bout, de façon à donner naissance à un cordon 
unique, contourné, pelotonné, siégeant exclusivement à la péri- 
phérie du noyau ; ce cordon se raccourcit et s*épaissit progres- 
sivement; puis il quitte la surface du noyau et nous le retrou- 
vons alors, vivement coloré, à Tintérieur du corps nucléaire 
devenu achromatique, toujours bien délimité par une membrane 
composée de granules incolores (Kernwandung de Strasburger, 
adiromatiscJie Kernmembran de Flemming). Ce cordon noueux 
est composé de globules plus ou moins écartés les uns des 
autres; (Chromatinkugeln de Pfitzner); ses grains sont de 
volume très variable. H est bien certainement formé d'un snb- 
stratum achi'omatique imbibé de chromatine. Strasburger donne 
à ce stroma le nom de Nxideohyaloplasnm et il admet que cette 
substance est chai-gée de gi'anules chromatiques {iiudeomcro' 
somes); il pense que le cordon se constitue & la fin de disques 
alternativement plus pâles et plus foncés, les premiers étant 
formés d'hyaloplasme, les seconds de substance microsomique. 
Je n'ai jamais pu obser\^er, dans le cordon noueux, que les 
globules clu'omatiques fussent formés de granules et j'ai trouvé 
(lue les étranglements (îomme les nœuds se colorent; ils le font 
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seulement à un moindre degré. Puis survient le phénomène 
de la segmentation transversale du cordon, d'où résulte la 
formation des anses chromatiques. Ce phénomène s'accomplit 
partout, dans les blastomères de notre ascaride, comme dans 
les cellules des tissus animaux et végétaux. 

Si, pour les phénomènes qui caractérissent le début de la 
karyokinèse, il n'y a guère de divergences d'opinions, tout au 
moins en ce qui concerne les faits les plus apparents, il n'en 
est plus de même pour la suite. 

Strasburger admet une seconde division transversale des 
premiers segments et il cherche à étendre aux cellules anima- 
les les résultats de ses observations sur les cellules des plan- 
tes. Les segments secondaires Strasburger les appelle les 
éléments de la plaque nucléaire ; il leur décrit une forme de J 
ou de U. Ils peuvent être très courts et ont alors l'apparence 
de grains. Flemming nie positivement, en ce qui concerne la 
plupart des cellules animales, la seconde segmentation transver- 
sale de Strasburger et sur ce point je ne puis que me rallier 
aux affirmations de Flemming. Chez l'ascaride du cheval le 
doute n'est pas possible, à raison du petit nombre des anses. 
Dans chaque pronucleus le cordon chromatique se divise direc- 
tement en deux anses d'égale longueur; dans les blastomères 
le cordon se segmente directement en quatre portions et ces 
anses ne subissent aucune segmentation transversale ultérieure. 

La plaque nucléaire de Strasburger se constitue, avant son 
dédoublement, de segments secondaires {Kemplatteélemefite) 
réunis deux à deux de façon à constituer des couples. (Cel- 
lules mères du pollen chez FritUlaria). Chaque couple, 
composé de deux segments secondaires, se divise par une 
seconde segmentation transversale; des deux éléments con- 
stitutifs d'un couple, l'un est destiné à l'un des noyaux 
filles, l'autre au second noyau dérivé. Flemming soutient 
au contraire que chaque anse primaire se subdivise en 
se fendant suivant sa longueur en deux anses secondaii'es 
et rien dans ses observations ne l'autorise à affirmer que 
de ces deux anses l'une se rend à l'un des noyaux filles, 
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petit nombre des anses cliromatiques, le volume de ces éléments 
et leur groupement si régulier en un seul et même plan équa- 
torial. 11 ressort clairement des observations que nous avons 
faites qu'il faut admettre dans l'histoire de la karyokinèse une 
plaque nucléaire simple d'abord, double ensuite et que, comme 
Sti-asburger l'a soutenu, chaque anse primaire fournit une de 
ses moitiés à chacun des noyaux dérivés. Le processus 
essentiel d'où résulte le dédoublement de la plaque, Stras- 
burger ne l'a pas compris : au lieu d une segmentation trans- 
vei^sale des anses, c'est un dédoublement longitudinal qui 
se produit et c'est avant tout, aux admirables recherches de 
Flemming que nous devons la connaissance de ce phénomène. 

Le présent mémoire renfeime la démonstration de ce fait 
capital que les pronucleus mâle et femelle interviennent à éga- 
lité de titres, en fournissant chacun deux anses chromatiques 
à la plaque nucléaire, dans la constitution de cette plaque : 
chaque noyau fille reçoit du disque équatorial deux auses 
secondaires mâles et deux anses secondaires femelles. Delà 
la notion de l'hermaphrodisme nucléaire et par conséquent 
cellulaire. 

Une particularité qui ne parait guère avoir attiré l'attention, 
c'est que les extrémités des anses primaires présentent des 
caractères spéciaux : elles sont presque toujours renflées en mas- 
sues. Les anses secondaires, complètement séparées et écartées 
l'une de l'autre dans toute leur longueur, restent encore en 
continuité lune avec l'autre à leurs extrémités qui répondent 
aux bouts renflés des anses primaires. La rupture, à ces 
extrémités, se fait tantôt plus tôt, tantôt plus tard, mais 
toigours en dernier lieu. Quand elle se fait tardivement se 
produit la figure doliforme et l'on voit alors les méridiens du 
tonneau, formés chacun de deux demi-anses secondaires, établir 
une contmuité chromatique plus ou moins complète entre les 
deux noyaux filles en voie de formation. La rupture finit 
toujours par se faire dans le plan équatorial du tonneau et 
cette rupture n^ed que le dernier stade de la division longitudi- 
nale des afises primaires. 
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Je pense que les particularités signalées par Flemming en 
ce qui concerne la division des cellules spermatogènes de la 
salamandre, particularités qui se retrouvent dans beaucoup 
de cellules végétales trouvent leur explication dans ce qui 
précède. D ne s'agit probablement pas là d'un processus par- 
ticulier de division indirecte : l'interruption équatoriale des 
cordons chromatiques méridiens n'est piis une segmentation 
transversale retardée, mais bien la fin de la diWsion longitu- 
dinale et les méridiens ne sont pas des cordons primaii*es, 
mais des cordons secondaires encore unis bout à bout. 

U ne se produit, dans les blastomères de l'ascaride, rien de 
comparable aux changements de position du point d'inflexion 
dans les anses secondaires, lors de leur cheminement vers les 
pôles de la figure dicentrique. Je ne songe pas à contester que 
ces changements très compliqués^ minutieusement décrits par 
Strasburger, ne puisent se produire dans certaines cellules. Mais 
chez l'ascaride le fait que dans les disques subéquatoriaux les 
anses secondaires tournent leur coude vei*s les pôles est une 
conséquence nécessaire de l'arrangement des anses primaires, 
de leur division longitudinale et de l'écartement progressif 
des disques subéquatoriaux. 

J'ai indiqué plus haut les faits qui m'ont conduit à soup- 
çonner que, pendant l'écartement des disques subéquatoriaux, 
les anses secondaires peuvent subir un nouveau dédoublement 
dans le sens longitudinal. Les obseiTaticms de Flemming sur 
les cellules spermatogènes de la salamandre me confirment 
dans cette manière de voir (page 258, fig. 4, 5 et 6 du 
livre de Flemming, ZeUsiéstanZj etc.) Ce que Flemming a 
pris pour une segmentation longitudinale retai'dée, s'accom- 
plissent dans les noyaux filles (stades stellaires) est à mon 
avis un second dédoublement longitudinal. S'il en était autre- 
ment, si la division longitudinale représentée par Flemming 
(page 258, fig. 4, 5 et 6) répondait à la division des anses 
primaires, celle-ci perdrait complètement la portée que nous 
lui attribuons : à notre avis elle trouve sa raison d'être dans 
la circonstance que les noyaux filles doivent recevoir leur 



384 EDOIARD VAN BENEDEN. 

substance chromatique de cJutctine des parties constitutives 
des cordons chromatiques primaires, d'où résnlte une symétrie 
parfaite entre la charpente chromatique des deux noyaux 
dérivés. C'est cette nécessité qui détermine le dédoublement 
longitudinal deaxordons primaires, et Técartement progressif 
des anses jnmeUes!i- Le dédoublement qui se produit au stade 
stellaire des cellules filles ne peut avoir cette signification. Les 
anses secondaires ou jumelles sont manifestement destinées ici 
à un même noyau fille. Mes observations me portent à inter- 
préter, dans le sens que je viens d'indiquer, les figures de 
Flemming. La division des cordons piîmaires dans les cellules 
spermatogènes de la salamandre a probablement échappé & 
Femming et les méridiens des figures doliformes ne sont pas 
des cordons primaires, mais des anses secondaires unies bout 
à bout. La division longitudinale n'est pas encore terminée. 

En ce qui concerne l'origine et l'histoire des éléments 
achromatiques des figures karyokinétiques il existe aussi entre 
Flemming et Strasburger des divergences d'opinions sur des 
points essentiels. 

Tandis que Strasburger assigne aux fibrilles achromatiques 
du fuseau une origine protoplasmique, qu'il les fait pénétrer 
secondairement dans le noyau en voie de division, Flemming 
soutient la thèse qu'ils sont d'origine nucléaire. D'après mes 
recherches la vérité se trouverait entre les deux, tout an 
moins en ce qui concerne les cellules de l'ascaride où j'ai 
étudié la division. 

Avant que les fibrilles dont il s'agit ne soient bien appa- 
rentes deux masses sphéroïdales, que j'ai appelées les sphères 
attractives, ont fait leur apparition dans le protoplasme cellu- 
laire. Ces corps doués de propriétés particulières, plus homo- 
gènes et plus avides de carmin que le reste du protoplasme, 
présentent à leur centre un corpuscule ou un amas de corpus- 
cules d'où partent, en rayonnant, des fibrilles très tenues. 
Bientôt on reconnait manifestement, tant par la structure du 
protoplasme que par la forme du blastomère, que le corps de 
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la cellule s'est divisé en deux portions polaires, dont les 
sphères attractives occupent les centres et une zone équato- 
riale dans laquelle siège la plaque nucléaire (disque équatorial 
chromatique). Si Ton examine avec attention les éléments 
achromatiques de Tancien noyau, on reconnaît que les micro- 
somes achromatiques sont allignés, à la périphérie, suivant des 
lignes méridiennes convergeant vers les sphères attractives. 
Parmi les rayons divergents, qui partent des sphères attrac- 
tives, il en est qui sont dirigés vers la plaque équatoriale; 
ceux 1& sont plus distincts que tous les autres ; ils constituent 
une sorte d'éventail ayant pour centi*e le corpuscule polaire. 
On distingue en même temps, dans Taxe de l'ancien noyau, 
des fibrilles bien nettes formant avec les éventails une 
figure qui parait être un ftiseau achromatique. Néanmoins on 
distingue, sur le trajet de chacune des fibrilles, suivant la 
limite de la sphère attractive, un granule plus volumineux 
divisant la fibrille en une portion faisant partie de la sphère 
et une partie engagée dans l'ancien noyau. L'origine en partie 
protoplasmique, en partie nucléoplasmique de chaque fibrille 
parait donc éminemment probable : il semble que la portion 
achromatique de l'ancien noyau complète les portions polaires 
de la cellule en voie de division et que la structure radiaire 
qui se manifeste dans le protoplasme cellulaire se dessine en 
même temps dans le corps achromatique de l'ancien noyau. 
De même que les lignes méridiennes achi*omatiques les fibrilles 
du fuseau sont des rayons différenciés de l'étoile, dont le 
centre répond au milieu de la sphère attractive. Tout se passe 
comme si la partie achromatique de l'ancien noyau se trouvait 
confondue avec le protoplasme et comme si elle subissait, en 
même temps que le protoplasme, l'infiuence des deux centres 
dynamiques dont l'action s'étend jusqu'à la zone équatoriale. 
Les fibrilles constitutives du ftiseau se forment en partie 
dans les sphères attractives, en partie dans le corps nucléaire, 
aux dépens des filaments achromatiques du nucléoplasme. 

Un autre point sur lequel je ne puis partager l'opinion de 
mes devanciers, est relatif à la constitution du fuseau. Je ne 
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pense pas qu'il s'agisse là d'une fuseau complet, mais bien de 
deux cônes, dont les ôbiîlles contractiles se fixent aux anses 
chromatiques secondaires et les tirent véritablement vers les 
sphères attractives. Il ne peut donc être question, comme le 
pensent Flemming et Strasburger, d'un cheminement des 
éléments chromatiques le long de fibrilles achromatiques. 

Ce qui a donné lieu à l'illusion du fuseau, c'est l'existence 
de ce que j'ai appelé les filaments réunissants. Mais ces 
éléments ne sont qu'une trame achromatique que laisse der- 
rière elle la chromatine au moment où s'établit la discontinuité 
chromatique entre les anses secondaires jumelles, suivant 
l'équateur de la figure. 

Les sphères attractives ne prennent aucune part directe à 
la reconstitution des noyaux; elles_finissent_paâ_ disparaître 
dans le corps protoplasmique de la cellule. Le noyau se 
reconstitue aux dépens des anses secondaires chromatiques 
et d'une charpente achromatique de mieux en mieux déli- 
mitée, qui se trouve interposée entre la masse chromatique 
du noyau en voie d'édificaion et la sphère attractive corres- 
pondante. 

J'ai décrit le processus de cette reconstitution que l'on peut 
appeler la maturation du noyau; je n'ai pu observer entre 
la phase stellaire et le. stade réticulé des cellules filles rien qui 
réponde au stade pèlbtoniïé de Flemming. Le parallélisme que 
Flemming et Retzius ont voulu établir, entre la série des phé- 
nomènes de reconstitution des noyaux filles et les phases 
d évolution progressive du noyau maternel en voie de division 
n'a, dans mon opinion, aucune valeur principielle. 

En ce qui concerne la division du corps cellulaire mes 
études sur l'Ascaris m'ont conduit à cette conclusion que les 
choses se passent ici non pas comme on Tadmet pour les 
cellules animales, mais au contraire conformément aux obser- 
vations des botanistes et de Strasburger en particulier chez 
les cellules végétales. La formation d'une plaque cellulaire, 
dans les limites de l'espace circonscrit par les filaments de 
réunion, est on ne peut plus claire. Cette plaque se déilouble 
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et ce n'est que la portion périphérique de la zone cellulaire 
éqnatoriale qui se scinde pai* la formation d'un étranglement 
circulaire transversal. 

V. — Formation et signification des globules polaires. 

n est généralement admis aujourd'hui que les globules 
polaires se forment à la suite d'une division cellulaire indirecte 
et que ces globules ne sont rien autre chose que des ceUules 
réduites. L'on a bien signalé quelques différences entre les 
figures karyokinétiques et celles que j'ai appelées pseudo- 
kaiyokinétiques; mais la formation aux dépens de la vési- 
cule germinative d'un fuseau {Bichtungsspindél des auteurs, 
Amphiaster de rebut de Fol) comparé et identifié à un fuseau 
de division, la circonstance que l'on a vu le corps ceUu- 
laire se diviser en deux parties inégales (le globule polaire 
d'une part, l'œuf de l'autre) ont fait passer légèrement sur 
ces différences. Pour 0. Hertwig, pour Fol, pour Selenka, 
pour Flemming, pour Mark, pour Trinchèse et pour plusieurs 
autres auteurs la formation des globules polaires est une 
division cellulaire incomplète et asymétrique. Les deux cel- 
lules résultant de la division sont de dimensions fort inégales, 
tandis que les noyaux qui proviennent du fuseau ont des 
dimensions similaires dans les globules et dans l'œuf. A raison 
de la présence du fuseau, le mode suivant lequel s'opère 
la genèse des globules polaires, serait une division karyoki- 
nétique. 

L'une des questions que j'ai eu en vue de résoudre, quand 
j'ai commencé mes recherches sur l'Ascaris, c'est celle du mode 
de formation des globules polaires. La division cellulaire 
indirecte est aujourd'hui bien mieux connue, grâce aux beaux 
travaux de plusieurs cytologues et avant tout aux brillantes 
recherches de Flemming, qu'à l'époque où les recherches sur 
lesquelles se fondent les idées actuelles sur la signification des 
globules polaires ont été entreprises. La distinction entre les 
éléments chromatiques et achromatiques des figures kaiyoki- 
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nétiques, les transformations successives de la charpente chro- 
matique, son intervention dans la genèse des noyaux filles 
sont autant de découvertes de date récente. Flemming a 
démontré le premier que lors de la segmentation de l'œuf les 
noyaux se comportent comme dans la division des cellules des 
tissus animaux et végétaux; mais aucune recherche n'a été 
faite jusqu'ici en vue de décider si tous ces phénomènes 
s'accomplissent lors de la genèse des globules polaires. 

La conclusion de mes études c'est que, dans la formation 
des globules polaires, il ne s'agit pas d'une division karyokiné- 
tique. Je résumerai rapidement les faits qui justifient cette 
opinion; mais auparavant je tiens à répondre à une objection 
que l'on pourrait être tenté de faire. Les figures complexes 
qui se produisent dans le vitellus et que j'ai longuement 
décrites sont fort différentes des images caractéristiques 
de la division karyokinétique. L'on pouirait croire que les 
différences peuvent être attribuées aux méthodes employées. 
Il ne peut en être ainsi et voici pour quels motifs. En traitant 
un utérus entier, pai* l'alcool au tiers, en colorant par le 
carmin boracique et en montant ensuite dans la glycérine des 
œufs des diverses parties de cet utérus, tous les œufs en segmen- 
tation montrent, avec une netteté admirable, les figures karyo- 
kinétiques vraiment typiques que j'ai décrites plus haut, 
tandis que les œufs dans lesquels les globules polaires sont en 
voie de formation montrent des images bien différentes de 
toutes celles que l'on connait comme caractéristiques de la 
kaiyokinèse. Si la méthode employée est convenable dans un 
cas eUe doit l'être aussi dans l'autre et puisqu'il s'agit d'œufe 
traités tous en même temps, les différences ne peuvent être 
mises sur le compte du mode de préparation. Je ne me suis 
pas borné du reste à un procédé unique; j'ai eu recours & des 
méthodes diverses et toutes m'ont donné des résultats identi- 
ques, en ce qui concerne les points essentiels. 

Les raisons qui me déterminent à affirmer que la genèse 
des globules polaires ne peut pas êti'e assimilée à une division 
karyokinétique sont les suivantes : 
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1« Dans toute division cellulaire indirecte le plan suivant 
lequel s'opère la division est perpendiculaire à l'axe de la 
figure dicentrique; il répond au plan équatorial de cette 
figure. Au contraire, quand il s'agit de la formation des glo- 
bules polaires le plan suivant lequel s'opère la division passe 
par l'axe de la figure dicentrique; il est par conséquent 
normal à l'équateur. Cette considération est décisive; elle 
suffirait & elle seule à justifier l'opinion que j'ai exprimée. 

2® Lorsqu'un noyau se prépare à la division karyokinétique j 
sa substance clwomatique se réunit dans un cordon pelotonnée;' im^wvn-' ^n^ 
ce cordon se raccèiircit progressivement et devient de plus en ^ 
plus épais; puis il subit une segmentation transversale; 
les anses chromatiques qui en résultent se dédoublent; elles 
se disposent en une plaque équatoriale occupant le milieu de 
Tancien noyau; les anses secondaires se disposent en deux 
groupes ou disques subéquatoriaux, de telle manière que, dans 
chaque disque, on trouve un nombre d'anses secondaires égal 
au nombre des anses primaires; des deux anses jumelles l'une 
se porte invariablement dans l'un des disques secondaires, 
Pantre dans l'autre disque. Aussi bien dans le disque équa- 
torial que dans les disques subéquatoriaux les anses affectent 
une disposition stellaire. Grâce à la contractilité des fibrilles 
achromatiques formant ce que l'on a appelé le fuseau nucléaire 
les deux groupes d'anses secondaires s'écartent progressive- 
ment de l'équateur et se rapprochent des pôles. Au voisinage 
de ces pôles chaque groupe chromatique, uni à une masse 
achromatique différenciée au préalable, donne naissance à une 
nouvelleoîUarpente nucléaire, à un nouveau noyau. Avant 
rrffflf?WSieSk des noyaux le corps cellulaire se divise ; à cet 
effet il se produit dans le plan équatorial un étranglement 
circulaire; la formation d'une plaque cellulaire et le dédou- 
blement de cette dernière achèvent la séparation des deux 
cellules filles. 

Tous ces phénomènes font défaut, quand il s'agit de la 
formation des globules polaires; et l'on constate dans la 
génès^ de ces éléments des phénomènes qui ne se rencontrent 
pas Wh de la division karyokinétique. 
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Les éléments chromatiques des figures pseudokaryokinéti- 
ques dérivent d'un globule spliérique, le corpuscule genninatif. 
Ce corpuscule se constitue de deux plaques qui se disposent 
sjTnétriquement par rapport à l'équateur de la figure dicen- 
trique. Il n'y a ici rien de comparable ni au stade de pelo- 
tonnement, ni au stade stellaire, ni au stade équatorial. An 
moment de l'apparition de la figure dicentrique, et même 
avant ce moment, les deux disques nucléolaires sont déjà 
séparés l'un de l'autre et ils occupent déjà les positions 
relatives que l'on retrouve à toutes les phases de révolution 
de la figure ypsiliforme. Ces deux disques ne s'écartent pas 
de l'équateur; ils ne se rapprochent pas des pôles. Lors de la 
formation du premier globule polaii-e chaque disque se divise 
en deux moitiés dont l'une s'engage dans le globule polaire, 
tandis que l'autre reste dans l'œuf. Les éléments chromatiques 
des globules polaires et du deuthyalosome ne donnent pas 
naissance à une charpente chromatique. H ne se produit pas, 
lors de la libération du globule, d'étranglement protoplasmiqae 
équatorial; les globules polaires paraissent être expulsés du 
corps protoplasmique de Tœuf^ à la suite de l'apparition d'une 
solution de continuité dans la couche superficielle du vîtellus. 
D'autre part nous ne trouvons, lors de la division karyo- 
kinétique, rien qui rappelle la désagrégation d'une portion 
étendue du noyau, comme on l'observe quand la vésicule 
germinative se detnt' et que son hyalosome seul reste distinct 
du protoplasme. Rien de semblable à l'hyalosome dans les 
figures karyokinétiques. 

L'on pourrait objecter que si l'on ne voit pas dans l'histoire 
de la pseudokaryokinèse les images chromatiques caractéris- 
tiques de la division indirecte cela tient à la petitesse des 
figures auxquelles donne lieu la masse chromatique peu consi- 
dérable du noyau ovulaire. Les deux disques nucléolaires ne 
sont-ils pas deux plaques subéquatoriales formées très tôt et àV*^-' 
anses très réduites? S'il en était ainsi il faudrait admettre en 
tous cas que les stades préalables à la formation des disques 
subéquatoriaux précèdent ici l'apparition de la figure dicentrique 
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et qu'à la saite de la formation des éléments achromatiques si 
complexes, qui entrent dans la composition de cette figure, les 
disques subéquatoriaux ne subissent aucune modification ulté- 
rieure; ils se maintiennent identiques pendant toute l'évolu- 
tion de la figure ypsiliforme. H y aurait déjà là des difiîérences 
importantes avec ce qui se produit dans la karyokinèse. Mais 
il y a plus : il est absolument certain que dans la formation de 
la seconde figure pseudo-karyokinétique les éléments chroma- 
tiques ne passent par aucun des stades caractéristiques de la 
kaiyokinèse, et les éléments chromatiques sont assez volumi- 
neux, leur composition assez facilement reconnaissable pour 
que l'on puisse affirmer qu'il ne se produit ni charpente 
nucléaire réticulée, ni cordons pelotonnés, ni anses, ni figures 
stellaires chromatiques. H en est de même en ce qui con- 
cerne la première figure pseudokaryokinétique. D n'y a 
aucune analogie, à n'importe quel stade de l'évolution, entre 
les éléments chromatiques globulaires des figures pseudo- 
karyokinétiques et les filaments imbibés de chromatine d'un 
noyau ordinaire en voie de division. 

8® Les figures achromatiques auxquelles on a donné le nom 
de fuseaux de direction ou d'amphiasters de rebut ne sont 
nullement équivalentes aux fuseaux nucléaires. 

J'ai exprimé Topinion que les fuseaux nucléaires ne sont 
pas constitués, comme on les a décrits jusqu'ici, par un faisceau 
de fibrilles reliant entre eux les pôles de la figure dicentrique. 
Le fuseau nucléaire est formé, dans les blastomères de l'As- 
caris du cheval, de deux cônes se regardant par leurs bases ; 
ces deux cônes sont séparés l'un de l'autre par le disque 
équatorial, aux éléments chromatiques duquel s'insèrent les 
fibrilles achromatiques de ces cônes. Ces fibrilles ne sont, 
comme Fol l'avait supposé, que des rayons polaires insérés aux 
éléments chromatiques plus apparents que les autres rayons des 
asters. C'est là ce qui distingue les éléments achromatiques du 
soi-disant fuseau nucléaire : les fibrilles du fiiseati se fixent 
toutes aux éléments du disque équatorial. Il est incontestable 
que les images que j'ai décrites sous les noms de figure ypsili- 
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forme et de seconde figure pseudokaryokinétique répondent 
au premier et au second fuseaux ae direction des anteurs. L'on 
a comparé Tensemble de ces images aux fuseaux nucléaires. 
C'est là notamment ce qu'a fait Bûtschli. Le fuseau de 
direction du CitciiUanns répond à Tune de nos figures pseudo- 
kaiyokinétiques. Mais il est incontestable, si Ton s'en rap- 
porte à l'analyse que j'ai faite de ces figures, qu'une figure 
pseudokaryokinétique se distingue essentiellement d'un fuseau 
nucléaire en ce qu'elle est principalement formée de fibrilles 
qui n'ont aucun rapport avec les éléments chromatiques. Ces 
fibrilles seraient bien plutôt comparables aux rayons polaires 
des asters qu'aux fibrilles du fuseau nucléaire. Toutes les 
fibrilles périphériques des figures pseudokaryokinétiques sont 
dans ce cas. Seules les fibrilles axiales, à raison de leurs 
rapports avec les éléments chromatiques des disques nucléo- 
laires, pourraient être comparées aux fibrilles achromatiques 
des fuseaux nucléaires. Mais il y a, entre les figures pseudo- 
karyokinétiques et les amphiasters de division des différences 
importantes, en ce qui concerne les autres éléments achroma- 
tiques de ces figures. Je ne sache pas que l'on ait observé, 
dans la karyokinèse, l'entrecroisement équatorial des fibrilles 
tel que je l'ai décrit; je ne connais rien non plus, dans la 
division indirecte, qui puisse être comparé aux plaques stel- 
laires. Je ne pense pas que les asters des figures karyokiné- 
tiques puissent devenir superficiels ou même être placés 
superficiellement dès leur origine, comme c'est le cas pour l'un 
des asters de la seconde figure pseudokaryokinétique. 

Les divei-ses raisons que je viens de faire valoir démontrent 
clairement que la seule analogie qui existe enti*e les figures 
pseudokaryokinétiques et les images successives qui se pro- 
duisent lors d'une division cellulaire indirecte consiste dans 
l'apparition, au voisinage du noyau, de deux centres d'at- 
traction. Xous entrevoyons la raison d'être de ces centres 
dynamiques dans la karyokinèse; leur présence dans la 
pseudokaryokinèse est inexplicable, à l'heure qu'il est; mais 
étant donné que Tinfinence exercée par ces centres est toute 
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différente dans les deux cas, que les images qu'ils déterminent 
sont très différentes, l'on est autorisé à affirmer que leur 
fonction n'est pas la même. 

Les phénomènes de la pseudokaryokinèse, qui amènent la for- 
mation des globules polaires, ne peuvent donc être assimilés à 
ceux qui accompagnent la division cellulaire indirecte. Mais 
il n'en résulte pas que les globules polaires ne sont pas des 
cellules. La pseudokinèse n'est-elle pas un mode particulier 
de multiplication, différent de la kary okinèse proprement dite ? 
Je ne le pense pas et il y a de nombreuses raisons à faire 
valoir à l'appui de cette opinion négative. 

Remarquons d'abord que la série des phénomènes préala- 
bles à la formation des globules polaires ne se présente dans 
aucune division cellulaire actuellement connue. Si, dans la 
genèse de ces globules, il s'agissait d'une multiplication 
cellulaire, le mode suivant lequel s'accomplit le phénomène 
serait particulier à ce cas spécial. De plus si nous recherchons 
l'origine de l'opinion actuellement reçue quant à la valeur 
cellulaire des globules polaires nous la trouvons dans la 
découverte du Aiseau de direction, identiâé à tort à un fuseau 
nucléaire. S'il est démontré que ce rapprochement n'est pas 
justifié, que les phénomènes qui amènent l'élimination de ces 
globules ne peuvent être assimilés à ceux qui caractérisent 
la karyokinèse, l'argument sur lequel reposait la notion de 
la cellularité des globules se trouve par là même dépourvue 
de fondement. 

Il est évidemment impossible dé prouver que la pseudo- 
karyokinèse n'est pas un mode spécial de multiplication 
cellulaire; mais, tant que l'on ne connaîtra pas de cellules 
ordinaires se multipliant suivant ce procédé, l'on ne pourra 
admettre qu'il s'agit ici d'un mode spécial de division cellu- 
laire que s'il est prouvé, d'autre part, que les globules polaires 
sont des ceUules. Si l'on trouvait dans les globules polaires 
les diverses parties constitutives de la cellule, si ces globules 
étaient formés dans tous les cas d'un corps protoplasmique 
et d'un élément nucléaire, l'on pourrait hésiter à se prononcer; 
mais il n'en est pas ainsi. 
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n ressort clairement de tout l'exposé qui précède (cha- 
pitre m), que le premier globule polaire est l'équivalent du 
deuthyalosome, que le second globule est l'équivalent du 
pronucleus femelle, enfin que l'un et l'autre se constituent 
exclusivement d'éléments dérivés de la vésicule germinative 
de l'œuf; ils sont donc d'origine nucléaire. 

Le corps clair achromatique des globules dérive de la 
substance du prothyalosome. On ne peut donc le considérer 
comme représentant le corps cellulaire des globules. Beste leur 
contour. N'a-t-il pas la valeur d'une couche proioplasmique 
très-mince? H suffit de jeter un coup d'œil sur les figures 
pour ce convaincre de ce fait que le contour du premier globule 
polaire se continue, sans aucune interruption, dans le contour 
du deuthyalosome. Or celui-ci se comporte non comme une 
cellule, mais comme un élément nucléaire. Quant au second 
globule, sa constitution est identique à celle du pronucleus 
femelle, au moment de la naissance de cet élément. 

De part et d'autre le corps clair est délimité par une 
couche achromatique différenciée; l'histoire du pronucleus 
femelle démontre que ce contour achromatique devient plus 
tard chromatique, qu'il est par conséquent une membrane 
nucléaire. Si le pronucleus femelle est un noyau, le second 
globule polaire est aussi un élément nucléaire. L'équivalence 
et l'identité de constitution des deux éléments ressort avec 
évidence de l'examen des figui-es représentées planches XVni 
et XVin&w (remarquer en particulier la fig. 5 de la 
pi. XVUIbis). 

H n'y a pas de doute sur la valeur exclusivement nucléaire 
des deux globules polaires chez V Ascaris megcdocepJiala; ces 
corpuscules rejetés par le vitellus ne sont pas des cellules. 

Je suis loin de vouloir nier, que dans beaucoup de cas, les 
globules polaires ne se constituent d'une couche protoplasmi- 
que et d'éléments nucléaires. Les descriptions et les figures 
publiées par divei-s auteurs, par Hertwig, par Fol, par Bloch- 
mann, par Mark et par Trinchese ne justifieraient pas ce 
doute. Mais il ne suffit pas de la présence d'un revêtement 
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protoplasmiqne, à la périphérie de ces éléments, pour qae leur 
yalenr cellulaire soit établie. Si Ton fournit la preuve que dans 
un cas la genèse des globules polaires ne peut être assimilée 
à une division cellulaire, que ces globules sont d*origine exclu- 
sivement nucléaire, l'on sera justifié à douter de la vérité de 
l'opinion actuellement reçue quant à la valeur morphologique 
de ces éléments. J'ajoute qu'il est éminenmient probable que 
chez les vertébrés, pas plus que chez les Ascaris, les globules 
polaires ne sont le résultat d'une karyokinèse. Même chez les 
mammifères, où ces éléments rappellent ceux de beaucoup 
d'animaux inférieurs, je n'ai jamais pu rien découvrir des 
phénomènes décrits chez les invertébrés, comme se produisant 
préalablement à la formation des globules polaires. 

J'ai formulé plus haut mon opinion sur la valeur physio- 
logique des globules polaires. Us se constituent de l'en- 
semble des éléments mâles de noyau ovulaire : l'œuf, avant 
sa maturation, est hermaphrodite comme toute cellule; pen- 
dant sa maturation il rejette ses éléments mâles. J'ai fourni 
la preuve de l'hermaphrodisme des noyaux des deux pre- 
miers blastomères et fait valoir diverses considérations qui 
justifient l'opinion d'après laquelle il en serait de même pour 
toutes les cellules qui en dérivent. Rien ne nous autorise 
à admettre que les deux premiers blastomères soient consti- 
tués autrement que les cellules qu'ils engendrent et le fait 
que les phénomènes de leur genèse sont identiques à ceux qui 
amènent leur division est un puissant argument en faveur de 
cette manière de voir. 

Si les cellules des tissus sont hermaphrodites, les œufs 
doivent être dans le même cas; ils sont de par toute leur 
histoire et surtout de par leur origine de simples cellules. Le 
caractère sexuel femelle de l'œuf prend naissance seulement 
après l'expulsion des globules polaires; dans la fécondation les 
éléments mâles de l'œuf sont remplacés par des éléments 
nouveaux apportés par le zoosperme. 

D y a longtemps déjà que j'ai exprimé l'idée qu'il feut 
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rattacher le phénomène dn retrait à Télimination des globules 
polaires. Voici comment j'ai formulé cette opinion dans mon 
mémoire sur la formation des feuillets chez le Lapin. 

„ Au moment où commence le retrait du vitellus il existe, 
sous la zone pellucide, une membrane mince qui s'est formée 
aux dépens de la couche corticale du jaune et qui est la vraie 
membrane vitéttine. Cette membrane j'ai pu l'isoler en écartant 
la zone pellucide, et les préparations que j'ai obtenues ne 
laissent aucun doute quant à l'existence de cette membrane, 
qui est tout à fait indépendante de la zone pellucide. J'ai 
démontré son existence, il y a dix ans, dans des œu& en voie 
de segmentation. Je pense que cette membrane se forme tout 
à la fin de la période de maturation. H est absolument certain 
qu'elle apparaît avant la fécondation; mais je n'ai jamais pu 
l'isoler sur des œufs ovariens avant que le vitellus ait com- 
mencé à se rétracter. Ces trois phénomènes, le retrait du 
vitellus ou plutôt l'expulsion du liquide périvitellin, la forma- 
tion de la membrane vitelline et le rejet des corps directeurs 
paraissent être concomitants, inséparables l'un de l'autre, 
déterminés par une seule et même cause et requérir par 
conséquent une même explication. Le rajeunissement de la 
cellule s'accomplit en deux phases; dans la première la cellule 
se débarrasse à la fois d'une partie déterminée de son noyau 
(corps directeurs) et de certains éléments protoplasmiques 
(liquide périvitellin et membrane vitelline) ; dans la seconde 
phase les parties expulsées sont remplacées, grâce à la coign- 
gaison qui se fait entre la partie femelle de l'œuf et le ou les 
spermatozoïdes. „ 

L'étude de l'ascaride du cheval m'a confirmé dans ma 
manière de voii* sur la nécessité de rattacher le retrait dn 
vitellus ou plus exactement la formation des couches péri- 
vitellines à la genèse des globules polaires. Nous voyons, en 
effet, la substance périvitelline constituer deux formations 
successives et distinctes, à chacune desquelles se rattache un 
globule polaii'e. Le premier globule polaire est expulsé quand 
la première couche a atteint son complet développement II 
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reste adhérent à la face interne de cette coache. Et pendant 
que le second globule polaire se forme la seconde couche 
périyitelline se constitue. Le second globule polaire qui reste 
adhérent an globe vitellin retracté affecte, vis-à-vis de la 
seconde formation, les mêmes rapports que le premier par 
rapport à la première couche. 

Les mêmes phénomènes pour être moins nettement séparés 
chez le lapin, ne paraissent pas moins s'effectuer chez ce 
mammifère, comme chez Tascaris, en deux périodes. La pre- 
mière s'accomplit à l'ovaire; elle comprend la formation d'un 
globule, d'une membrane et d'un petite quantité de liquide ; 
la seconde se passe probablement dans l'oviducte; le liquide 
périvitellin augmente et un second globule est expulsé. J'ai 
donné à cette membrane isolable, après durcissement de l'œuf, 
le nom de membrane vitelline. Je crois cette dénomination 
défectueuse : je pense, en effet, que cette membrane n'est que 
la portion corticale plus consistante de la première formation 
périvîtelline et il vaudrait mieux, pour indiquer ces rapports, 
la désigner sous le nom de membrane périvitélUne. 

La portion corticale de la seconde formation périvîtelline 
paraît douée aussi, chez l'ascaride du cheval, de propriétés 
particulières : sur l'œuf frais, elle semble constituer une 
membrane distincte, d'un aspect tout particulier que j'ai 
décrit plus haut. 

Le fait qu'une partie du protoplasme ovulaire est expulsée, 
en même temps que les résidus nucléaires que nous appelons 
globules polaires, permet de supposer que le spermatozoïde 
fournit, lors de la fécondation de l'œuf, non seulement un 
élément nucléaire, le pronucleus mâle, mais aussi des éléments 
protoplasmiques destinés à remplacer les substances périvitel- 
lines. n est certain que le zoosperme apporte dans le vitellus 
non seulement un noyau, mais aussi du protoplasme. Rien 
n'autorise à affirmer que le rôle du protoplasme spermatique 
est secondaire dans la fécondation; mais j'ai signalé quelques 
faits qui permettent de douter de l'importance de l'apport 
protoplasmique. Cette question reste entièrement ouverte. 
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VI. — Copulation des produits sexuels. 

(Tai décrit plus haut avec beaucoup de détails le phéno- 
mène de la pénétration du zoospenne. Je puis me dispenser 
de revenir ici sur les motife qui m'ont déterminé à distinguer 
le fait de la pénétration du phénomène de la fécondation 
proprement dite. J'ai consacré un chapitre spécial de mon 
mémoire à Thistoire de la copulation et j'ai formulé en tête 
des divers paragraphes les faits essentiels que révèle l'étude 
de ce phénomène. 

V Dans l'immense majorité des cas il ne pénètre dans un 
œuf qu'un seul zoosperme. Un seul spermatozoïde suffît donc 
à la fécondation. Des dispositions toutes particulières empê- 
chent rentrée successive de deux ou de plusieurs zoospermes, 
n y a donc lieu de supposer que la pénétration de plusieurs 
gonocytes mâles constitue une condition désavantageuse pour 
le développement ultérieur de l'embryon. Dans un petit 
nombre de cas deux spermatozoïdes réussissent à s'introduire 
simultanément. Je ne puis rien affirmer quant aux consé- 
quences qui en découlent; mais certaines observations sem- 
blent indiquer que chaque zoosperme peut donner naissance à 
un pronucleuSy auquel cas l'aster chromatique primaire de la 
premièi*e figure karyokinétique se constituerait non de quatre 
mais de six anses. Si le phénomène décrit par Kupffer sous le 
nom de ^ fécondation complémentaire „ se produit chez 
certains animaux^ il ne. constitue certainement pas un fait 
essentiel à toute fécondation. Rien de semblable ne se produit 
chez nos ascarides. 

2^ Le zoosperme pénétre dans l'œuf par un point déterminé 
de sa surface. Ce point répond au pôle d'imprégnation. Le pro- 
toplasme ovulaire y est à nu dans les limites de cette portion 
de la surface du vitellus qui répond au bouchon d'imprégnation. 
Un vrai micropyle existe chez l'ascaride du cheval ; mais son 
existence est de très courte durée. Il n'existe pas plus que la 
membi-ane vitelline, au moment où l'œuf devient libre dans la 
partie inférieure de l'ovaire. Il se forme dans l'oviducte. 
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3® Le zoosperme et Tœof s'accolent run à l'autre par les 
points correspondants de leurs corps protoplasmiques; leurs 
axes se trouvent, au moment de la copulation, dans une même 
direction. 

4<^ La pénétration est probablement le résultat de l'action 
combinée du zoosperme et de l'œuf. Le zoosperme exécute 
des mouvements amœbo'îdes particuliers. Le bouchon d'impré- 
gnation peut faire saillie par le micropyle; le spermatozoïde 
s'y flbce; puis l'un et l'autre sont attirés vers l'intérieur par le 
protoplasme ovulaire. 

b^ La membrane du zoosperme se soude par son bord libre 
aux lèvres du micropyle. Par là se constitue une membrane 
ovo-spermatique et le micropyle est déjà fermé, alors que le 
zoosperme s'élève encore, sous la forme d'une papille conique, 
au-dessus de la sur&ce du vitellus. Une fois la soudure faite, le 
zoosperme semble prendre un point d'appui sur la membrane 
pour se pousser dans le vitellus. 

6<^ Le zoosperme reste pendant assez longtemps fixé à la 
membrane par un petit épatement terminal de sa queue. 
n se place ensuite très obliquement sous la membrane^ avant 
de gagner le centre du vitellus. 

7^ Au moment où il se fixe au bouchon le zoosperme subit 
des modifications dans ses propriétés micro-chimiques : son 
protoplasme acquiert une affinité marquée pour les matières 
colorantes; son noyan devient moins réfringent et en même 
temps moins avide de carmin. Les caractères du treillis pro- 
toplasmique se modifient. 

S^ Des faisceaux de fibrilles moniliformes, fixés au zoosperme, 
interviennent probablement, lors de sa pénétration dans le 
protoplasme ovulaire. Us peuvent être tiraillés en dehors du 
vitellus quand se produit, par l'action des réactifs, un espace 
artificiel entre le zoosperme et l'œuf. 

9® Le zoosperme devenu central exerce une action particu- 
lière sur le vitellus. Le vitellus s'obscurcit au contact du 
spermatozoïde et cette différenciation s'étend concentriquement 
du centre vers la surface du vitellus. H semble que le sperma- 
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tozoïde attire à lui une partie du corps ovulàire, tandis qu'une 
autre partie se rattache plus particulièrement à la vésicule 
germinative. 

lO** Pendant la maturation de l'œuf le zoosperme subit des 
modifications importantes que j'ai indiquées plus haut; mais 
son petit noyau chromatique et sa couche périnucléaire con- 
servent les mêmes caractères jusqu'au moment où le second 
globule polaire est expulsé. 

VII. — La fécondation. 

L'œuf ovarien fouwiit au gonocyte ovulaire un corps proto- 
plasmique réduit par la soustraction des substances qui consti- 
tuent les couches périvitellines et un noyau réduit par suite 
du rejet des éléments, en partie chromatiques, en partie 
achromatiques, qui entrent dans la composition des globules 
polaires. La vésicule germinative subit une première réduction 
lors de sa disparition apparente : une partie de sa substance 
se confond à ce moment avec le protoplasme ovulaire. L*œuf 
ovarien réduit je l'appelle gonocyte femelle; le noyau réduit 
c'est le pronucleus femelle. 

J'ai créé précédemment le nom de gonocyte pour désigner 
un corps cellulaire pourvu de deux éléments nucléaires à 
caractères sexuels différents. J'ai appliqué ce nom à l'orga- 
nisme des infusoires, pourvus d'un endoplaste et d'un endo- 
plastule et aussi au corps ovulaire pourvu de deux pronucleus. 
Mais il ressort clairement de l'étude de la fécondation, chez 
l'ascaris du cheval, qu'un œuf pourvu de ses deux pronudeus 
est exactement l'équivalent d'une cellule ordinaire. J'ai dé- 
montré que dans les noyaux de chacun des deux premiers 
blastomères l'on trouve l'équivalent d'un demi-pronucleus 
mâle et d'un demi-pronucleus femelle ; il est probable qu'il en 
est de même dans les cellules qui en dérivent. Dès lors une 
cellule à un noyau unique ne se distingue en rien d'essentiel 
d'une cellule à deux pronucleus séparés. L'étude de la division 
d'une cellule à deux pronucleus montre qu'elle se conduit 
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identiquement comme une cellule unique. H n'y a donc pas 
lieu de désigner sous une dénomination spéciale une cellule à 
deux pronucleus; il est inutile d'employer le mot gonocyte 
pour désigner cet élément hermaphroditique comme toute 
autre cellide. 

Mais au lieu d'expulser ce nom du vocabulaire cytologique 
il y aurait utilité, ce me semble, à le conseryer, en modifiant 
le sens que je lui ai d'abord donné. Je propose de l'employer 
en y joutant les qualificatifs femelle ou mc^e pour désigner 
l'œuf réduit, à la suite de sa maturation, et le spermatocyte 
après le rejet de sa portion cytophorale et devenu spermato- 
zoïde. 

Si, au point de vue de morphologique et de par leur 
structure, les pronucleus ne diffèrent en rien de noyaux ordi- 
naires, il est évident qu'au point de vue physiologique ils ne 
sont nullement l'équivalent de noyaux. Chaque pronucleus 
équivaut à un demi-noyau présentant, de par son origine, un 
caractère unisexué. Telle est la justification du terme ;pr(mvr 
deu8 que j'ai créé pour désigner ces éléments et qui est 
généralement accepté aujourd'hui. Mais si le pronudeus 
femelle n'est pas l'équivalent d'un noyau ordinaire, il est clair 
que le globe vitellin, pourvu de son pronucleus, n'est pas une 
cellule. Si une dénomination spéciale est justifiée pour l'élé- 
ment nucléaire elle l'est aussi pour le corps cellulaire. C'est 
pourquoi je propose de désigner, sous le nom de gonocyte 
femelle^ le globe vitellin pourvu de son pronucleus. 

Quant au spermatozoïde, il se distingue de tout élément 
cellulaire proprement dit par bien des caractères; jamais on 
n'observe de division d'un zoosperme. L'élément nucléaire 
qu'il renferme devient un pronucleus; il n'est donc pas équi- 
valent à un noyau; dès lors le corps du spermatozoïde n'est 
pas une cellule et le nom de gonocyte mcUe pourrait lui être 
utilement appliqué. De par son origine cet élément se dis- 
tingue de toute autre cellule en ce que le spermatocyte dont 
il dérive ne devient un spermatozoïde, qu'après s'être débar- 
rassé d'une partie de sa substance; cette partie rejetée par le 
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spermatocyte c'est le cytophore ou plus exactement la portion 
cytophorale. 

Je n'ai pas à revenir ici sur l'opinion que j'ai exprimée plus 
haut, en ce qui concerne l'interprétation du phénomène de la 
fécondation. Je pense que la fécondation consiste essentielle- 
ment dans l'achèvement du gonocyte femelle et sa transforma- 
tion en une cellule, c'est-à-dire dans le remplacement des 
éléments expulsés par des éléments nouveaux apportés par le 
zoosperme. Les éléments nucléaires éliminés (globules polaires) 
sont remplacés par le pronucleus mâle ; et de même que les 
globules polaires confondus avec le pronucleus femelle consti- 
tuaient un noyau de cellule, la vésicule germinative, de même 
le pronucleus mâle et le pronucleus femelle réunis représentent 
à eux deux un noyau de cellule unique. H est indifTérent que 
ces deux pronucleus soient soudés en un élément unique en 
apparence, ou qu'ils restent séparés. Il y a des raisons de 
croiie que même dans les noyaux ordinaires la chromatine 
mâle reste distincte de la chromatine femelle. 

Le protoplasme gonocytique mâle se confond avec le corps 
du gonocyte femelle. Mais ce fait constitue-t-il une substitu- 
tion? est-il essentiel au même titi*e que le remplacement d'une 
paille du noyau? C'est là une question discutable, mais difficile 
à résoudre pour le moment. 

Après avoir exposé, dans son beau livre sur la génération, 
l'opinion que Hertwig a formulée sur la nature de la fécon- 
dation Hensen ajoute : " Es sind dies die Ansichten wdche sich 
e)'offnen; eine tlieoretisclie Aiisarbeitimg derselben hat bisher 
nicht stattgefunden, flieUs weil ifwdi dos Verhalten der Kern- 
faden resp. der fàrbaren Kernsiibstam nicht erfarscht isty theOs 
tveil iiherhaxipt die TlmtsacJie, dass der Kopf des Samenhorper- 
chens zum Kern werde noch bestritten ist „ D'auti*e part 
Flemniing, après avoir montré que la chromatine du noyau 
spennatique se confond avec le pronucleus femelle et contribue 
à augmenter la quantité de chi'omatine de ce dernier élément, 
ajoute qu'il ignore ce qu'il advient de l'espace clair qui entoure 
la chromatine du noyau spermatique : " Was mi^ dem hellen 
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Hofe tvirdy der dos CentràUcorperchen des Spermakems atich 
dann noch umgiebt wenn die Verschmelzung heider Keme 
beffinnt, habe ich nicht enmtteln kônnen. „ 

Je crois avoir fait faire un pas à la connaissance des 
phénomènes de la fécondation en montrant : 

V Qae non seulement le noyau chromatique du zoosperme, 
mais aussi la couche achromatique qui l'entoure (couche péri- 
nucléaire) interviennent dans la formation du pronucleus mâle. 

2^ Que la vésicule germinative fournit au pronucleus femelle 
non seulement des éléments chromatiques, mais aussi un corps 
achromatique. 

8^ Que les deitx pronucleus, sans se confondre, peuvent 
acquérir, par le fait de leur maturation progressive, la consti- 
tution de noyaux ordinaires. 

4^ Que chez l'ascaride du cheval il ne se produit pas un 
noyau unique aux dépens des deux pronucleus ; qu'il n'existe 
pas un " Furchungskem „ dans le sens que O. Hertwig 
a attaché à ce mot. L'essence de la fécondation ne réside donc 
pas dans la conjugaison de deux éléments nucléaires, mais 
dans la formation de ces éléments dans le gonocyte femelle. 
Unn de ces noyaux dérive de Fœuf, l'autre du zoosperme. Les 
éléments nucléaires expulsés sous forme de globules polaires 
sont remplacés par le pronucleus mâle et dès que deux demi- 
noyaux l'un mâle, l'autre femelle se sont constitués, la fécon- 
dation est accomplie. 

5<^ A la suite d'une série de transformations que subit la 
charpente nucléaire de chacun des pronucleus, transformations 
identiques d'ailleurs à celles qui se produisent dans un noyau 
en voie de division, chaque pronucleus donne naissance à deux 
anses chromatiques. 

6* Les quatre anses chromatiques interviennent dans la for- 
mation de l'étoile chromatique (plaque nucléaire) ; mais elles 
restent distinctes. Chacune d'elles se divise longitudinalement 
en deux anses secondaii es jumelles. 

7® Les noyaux des deux premiers blastomères reçoivent 
chacun une moitié de chaque anse primaire, soit quatre anses 
secondaires, dont deux mâles et deux femelles. 
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II ne se produit donc de fusion entre la chromatine mâle et 
la chromatine femelle à aucun stade de la division. Si une con- 
fusion se produit jamais, ce ne peut être que dans les noyaux 
des deux premiers blastomères. H y a des raisons de croire 
que même dans ces noyaux la chromatine mâle reste distincte 
de la chromatine femelle. Ce qui est certain, c'est que la chro- 
matine mâle ne se confond jamais avec la chromatine femelle 
en un premier noyau embryonnaire. L'on ne peut donc pas 
dire avec Hertwig que la fécondation consiste dans la conju- 
gaison de deux noyaux l'un mâle l'autre femelle. Cette conju- 
gaison ne se produit pas chez l'Ascaris. Si elle s'opère chez 
d'autres êtres vivants, elle n'est probablement qu'apparente 
et, en tous cas, elle n'est pas essentielle au phénomène. La 
fécondation implique essentiellement une substitution, c'est-à- 
dire le remplacement d'une partie de la vésicule germinative 
par des éléments nucléaires provenant du zoosperme, et peut 
être aussi d'une portion du protoplasme ovulaire (substances 
périvitellines) par du protoplasme spermatique. 

Les éléments d'origine mâle et femelle ne se confondent pas 
en un noyau de segmentation et peut-être restent-ils distincts 
dans tous les noyaux dérivés. 

L'étude de la maturation de l'œuf, de la fécondation et de 
la division cellulaire m'a confirmé dans l'idée que les noyaux 
cellulaires sont heimaphrodites et cela d'autant plus que la 
chromatine mâle ne se confond pas avec la chromatine femelle. 
Si le pronucleus mâle et le pronucleus femelle méritent ces 
dénominations, qui impliquent leur sexualité, les noyaux cellu- 
laires sont manifestement hermaphrodites. Les cellules des 
tissus paitagent ce cai^actère avec les protozoaires et les pro- 
tophytes. 

Je ne considère pas la fécondation comme une génération. 
Ce phénomène cai*actéristique de la vie cellulaire consiste 
en un échange, et non pas dans la genèse d'une individualité 
cellulaire nouvelle. Ces i^mplacement8 de cei*tains éléments 
d*une cellule par des parties similaii*es fournies par une 
autre cellule ont pour conséquence la conseiTation indéfinie 
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de la vie; ils rendent possibles des multiplications ultériem-es. 
L'on ne peut concevoir une génération que comme une mul- 
tiplication d'individualités. Il est probable qu'il n'existe en 
réalité qu'un seul procédé de multiplication, c'est la division. 
Dans la fécondation il n'y a pas augmentation du nombre 
des individualités : cela est bien évident quand la fécon- 
dation se présente sous la forme de conjugaison, ou même 
dans le caractère qu'elle aflfecte chez les Vorticelles. Une 
Vortîcelle A se résoud en une macrospore M (gonocyto femelle) 
et une microspore m (gonocyte mâle); une autre B subit le 
même dédoublement en M' et en m'. Puis M se confond avec m'; 
M' avec m. H en résulte deux individus rajeunis A' et B'; 
mais il n'y a pas eu augmentation du nombre des individua- 
lités. Avant comme après la fécondation il n'y a que deux 
Vorticelles. La fécondation telle qu'elle s'accomplit dans les 
métazoaires s'opère suivant le même schéma. Un œuf A se 
dédouble en un gonocyte femelle (G) et en globules polaires (g) 
un spermatocyte se résoud en une portion cytophorale (C), 
et un spermatozoïde (s). Puis nous voyons G s'unir à s pour 
donner naissance à une cellule rajeunie qui est la première 
cellule embryonnaire. Théoriquement C et g devraient pouvoir 
engendrer une seconde cellule ; en réalité ces éléments s'atro- 
phient; de sorte que, après la fécondation, au lieu de deux 
cellules capables de divisions ultérieures il ne s'en produit 
qu'une. Il est clair qu'ici pas plus que dans l'exemple des 
Vorticelles il n'y a eu multiplication. H semble que la faculté 
que possèdent les cellules de se multiplier par division soit 
limitée : il arrive un moment où elles ne sont plus capables de 
se diviser ultérieiu-ement, à moins qu'elles ne subissent le 
phénomène du rajeunissement par le fait de la fécondation. 
Chez les animaux et les plantes les seules cellules capables 
d'être rajeunies sont les œufs; les seules capables de rajeunir 
sont les spermatocytes. Toutes les autres parties de l'individu 
sont vouées à la mort. La fécondation est la condition de la 
continuité de la vie. Par elle le générateur échappe à la 
mort. Telle est l'hypothèse que j'enseigne depuis 1876 et à 
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Tappui de laquelle je trouve dans Tétude de l'ascaride du 
cheval de nouveaux arguments. 

Il serait fort intéressa^ de rechercher si l'on peut repro- 
duire indéfiniment par boutiA'une forme végétale, sans qu'il 
se produise un dépérissement lent, sans que les individus se 
i»iv«r'.!M»i»uu. rabougrissent; si l'espèce peut se maintenir, dans les cas 

où la fécondation n'intervient pas pour interromper de loin 
en loin la série des multiplications par voie agame. 

Dans l'hypothèse de l'hermaphrodisme des cellules la parthé- 
nogenèse s'expliquerait si la foimation des globules polaires 
faisait défaut ou bien si ces éléments, après avoir pris nais- 
sance, s'unissaient de nouveau au gonocyte femelle. C'est dans 
l'espoir de voii* vérifier cett« déduction que, en 1876, j'ai pro- 
I>osé k la classe des sciences de l'Académie royale de Belgique 
de mettre au concours la question de savoir si, dans les cas 
de parthénogenèse, l'œuf produit des globes polaires. Il est 
certain que dans la plupart des cas où la parthénogenèse a été 
observée, la fécondation alterne avec la parthénogenèse; il est 
probable qu'il en est ainsi dans tous les cas. 
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POST-SCRIPTUM. 



Pendant l'impression de ce mémoire a paru le travail de 
A. Schneider sur l'œuf et la fécondation. (Dos M und seine 
BefruchUmg, i*» Breslau 1883). L'auteur y rend compte des 
recherches qu'il a faites, chez diverses formes animales, sur 
les phénomènes qui se rattachent à la fécondation. Paimi les 
espèces étudiées par lui se trouve V Ascaris megahcepliala. Les 
conclusions qu'il tire de ses observations sont, sur un grand 
nombre de points, le contre-pied de mes propres résultats. 
Schneider conteste notamment, et c'est là le faài capital de 
sa publication, l'existence d'un pronucleus mâle; il nie que 
le zoosperme fournisse à l'œuf un élément nucléaire. Les deux 
pronucleus il les prend pour deux noyaux résultant de la 
division de la vésicule germinative; quant au zoosperme il 
disparaîtrait totalement dans le vitellus. 

Le travail de Schneider porte, dans toutes ses parties, la 
preuve évidente de la précipitation avec laquelle les recher- 
ches ont été exécutées. Les méthodes employées sont une 
autre cause des erreurs qu'il renferme. Je trouve inutile de 
relever ici une à une les divergences d'opinions qui existent 
entre Schneider et moi sur presque tous les points. On a 
peine à croire que ce mémoire ait été écrit par l'auteur de la 
monographie des nématodes, et qu'il émane de l'observateur 
consciencieux auquel la cytologie est redevable des premières 
recherches sur les transformations que subissent les éléments 
chromatiques des noyaux, au moment de la division. 

Schneider n'a pas même vu qu'il se forme successivement 
deux globules polaires. 11 consacre un chapitre de son travail 
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à la spermatogénèse ; il ne sait pas qae les spermatogonies 
donnent naissance à des spermatogenunes invanablement com- 
posés de quatre spermatocytes, alors qu'il y a vingt-cinq ans 
Munk avait parfaitement reconnu, décrit et figuré ces sper- 
matogemmes constitués de quatre spermatocytes. H n'a aucune 
connaissance des cytophores que l'on trouve au milieu des 
spermatogemmes et à la formation desquels contribuent les 
quatre spermatocytes (pi. XlXfer, fig. 18 à 20). Il admet 
que dans Tutérus les zoospermes peuvent se transformer com- 
plètement en substance réfringente, alors que l'examen le plus 
superficiel suffit pour montrer que les corps réfringents, que 
Ton trouve parfois dans les préparations, proviennent inva- 
riablement de zoospermes conoïdes brisés et chez lesquels 
l'hémisphère céphalique s'est accidentellement détaché. 

Il est vraiment inconcevable qu'avec un matériel aussi 
lavonible Schneider n'ait pas reconnu qu'il avait fait feiusse 
route quand, à la suite de ses recherches sur la fécondation de 
YAitteracanthion riibefis, il a révoqué en doute les fetits les 
mieux établis par les beaux travaux de Heitwig, de Fol et de 
Selenka. J'abandonne à ceux qui voudront prendre la peine 
d aborder le sujet de soin de juger la valeur du mémoire de 
Schneider et le degré d'exactitude des observations qu'il 
renfeiTiie. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 



Je n'ai pas cru devoir évalaer et indiquer en chif&^s le grossis- 
sement des figures. Elles ont été tontes dessinées à la chambre claire. 
Je me borne donc à renseigner, pour chacune d'elles, l'objectif employé 
et cela par un simple chiffi:*e ou par une lettre msguscnle, placés 
entre parenthèses à la fin de l'explication de la figure. (4) = Obj. 4 
de Hartnack combiné à la chambre claire d'Oberhauser; (5) = Obj. 5 
de Hartnack; (8) = Obj. 8 du même; (10) = Oly. 10, à Immersion, 
du même; (D) = Obj. D de Zeiss; (F) = Obj. F du même construc- 
teur; (1/12) =» Obj, 1/12« à Immersion homogène, du même; (1/18) 
» OYj^. 1/18® à Immersion homogène, du même. 

PlJlNCHK X. 

Fig. 1 à 6. Œufs de l'oviducte, pour montrer les changements de 
forme et de constitution de l'œuf aux divers moments 
de la première période de la maturation. Ces œufs ont 
été traités par l'acide osmique, colorés par le picrocar- 
min et montés dans la glycérine picrocarminatée. La 
figure 1 représente l'aspect de la surface; les figures 
2 à 6 sont des coupes optiques. (8) 

Fig. 7, 8 et 0. Trois stades de la genèse du disque polaire et du 
bouchon d'imprégnation, d'après le vivant. (8) 

Fig. 10. Pointillé superficiel d'un œuf traité par l'acide osmique et 
Je picrocarmin. (8) 

Fig. 11. Éléments accidentels du vitellus désignés sous le nom do 
plaques à bâtonnets. (10) 

Fig. 12, 13 et 14. Œufs de l'oviducte d'une femelle non fécondée, 
d'après le vivant. (8) 

Fig. 15. Disque polaire d'un œuf de la même femelle, montrant les 
deux couches et les gros globules réfringents caracté- 
ristiques de la région micropylaire dans les femelles non 
fécondées. (8) 
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Fig. IG à 20. Œufs de Toviducte d'une femelle stérile, montrant les 
changements de forme qui se produisent pendant la pre- 
mière période de la maturation. (4) 

Planche XI. 

Fig. 1 à 19. Diverses formes qu'affectent les zoospersmes utérins. 
Toutes ces figures sont dessinées d'après des prépara- 
tions colorées soit par le carmin boracique, soit par le 
picrocarmin. (8) 

Fig. 20 et 21. Zoospermes altérés, dessinés d'après une préparation 
au sérum artificiel. (8) 

Fig. 22 à 25. Diverses formes qu'affectent les spermatozoïdes dans 
la région moyenne de l'utérus. Ils ont été isolés en 
secouant, dans la glycérine, une portion de la paroi de 
l'utérus d'une femelle bien vivante, plongé tout entier 
dans l'acide osmiquc à 1 o/© (10) 

Fig. 2G à 29. Zoospermes conoïdes traités par l'acide nitrique, 
colorés par le carmin boracique et montés dans la 
glycérine. 

Fig. SOa. Un faisceau de fibrilles musculaires de Passale, obtenu 
par dilacération d'une fibre à l'état d'extension; 
b. deux fibrilles isolées de la même fibre. (10) Dessins de 
M. le D"^ Alex. Fœttinger. 

Fig. 31a. Fragment de fibre musculaire contractée du même animal; 
b. deux fibrilles isolées de la même fibre. (10) Dessins de 
M. le D' Alex. Fœttinger. 

Fig. 32. Région micropylaire d'un œuf de la portion inférieure de 
l'oviducte. Le bouchon d'imprégnation fait saillie en 
dehors. Ac. osm., picrocarmin, glycérine. (10) 

Fig. 33 à 42 dessinées d'après des préparations d'œufs traités par 
l'acide osmique, colorés par le picrocarmin et montés 
dans la glycérine picrocarminatée. La figure 8 est des- 
sinée au 8 de Hartnack; toutes les autres au 10 du 
même constructeur. Elles montrent les phénomènes qui 
se produisent, au moment où le zoosperme est venu se 
fixer au bouchon. 

Fig. 43 et 44 ont été fait<;s d'après une même préparation d'œufs 
traités par l'acide nitrique, colorés pai' le carmin bora- 
cique et montés dans le baume. (1/12«) 
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Planche XII. 

Fig. 45 a, 5 et c et ligure 46, a et 6 ont été dessinées d'après une 
seule et même préparation. Les œufs traités par Tacide 
osmique, ont été montés dans la glycérine, sans colora- 
tion préalable. (1/ 12») 

Fig. 47 à 56. Ces figures destinées à montrer les stades successifs 
de la pénétration ont été dessinées d'après dt»s prépa- 
rations d'oeufs traités par Tacide osmique, colorés par 
le picrocarmin et montés dans la glycérine. (1/12®) 

Fig. 57. Région micropylaire d'un œuf frais montrant un zoosperme 
récemment fixé sur un bouchon déjà altéré. 

Fig. 58. Image normale ou à peine altérée, d'après le vivant. 

Fig. 59 à 61. Altérations produites par un séjour prolongé dans 
le sérum artificiel de Kronecker. (10) 

Fig. 62. La membrane du spermatozoïde s'est considérablement 
distendue autour de l'extrémité caudale du zoospeime. 
Ac. osm. picrocarmin. (1/12«) 

Fig. 63. Zoosperme complètement entré, mais encore fixé par un 
épatement terminal de sa queue. (1/12*) 

Fig. 64, 65 et (>6. Zoospermes récemment fixés, dessinés d'après 
des préparations alcooliques. Fig. 64. Le zoosperme est 
encore en dehors de la chambre périspermatique arti- 
ficiellement produite par l'action de l'alcool. Fig. 65 
et 66 la soudure entre la membrane du zoosperme et la 
membrane vitelline s'était déjà produite; aussi voit on 
les spermatozoïdes dans l'espace artificiellement produit, 
délimité par le^ membranes. (10) 

Planche XIII. 

Fig. 68 à 74 dessinées d'après des préparations alcooliques, colorées 
par le carmin boracique, montrent les phénomènes qui 
se produisent au moment de la pénétration et les alté- 
rations qu'anièn(i le traitement par l'alcool faible. (10) 

Fig. 75. Œuf entier d'après une préparation alcoolique. Chambre 
périspermatique artificielle considérablement étendue. 
Réseau protoplasmique du vitellus. Vésicule germinative 
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montrant son prothyalosome avec le nucléole fragmenté 
et sa portion accessoire avec on psendonacléole. Ce 
dernier élément est trop vivement coloré. (1/12«) 

Fig. 76. Portion d'un œuf traité par Talcool, montrant le sperma- 
tozoïde à peu près complètement entré et la vésicule 
germinative transformée. La figure ypsiliforme est en 
voie de formation. (1/12«) 

Fig. 77. Portion d'un œuf moins avancé, traité par l'acide nitrique 
à 8 o/o et coloré par le carmin boradque. Vésicule 
germinative normalement déformée. 

Fig. 78. Un œuf entier traité par la même méthode. Les globules 
réfringents du vitellus sont dissiminés dans toute l'éten- 
due du réticulum. (1/12«) 

Fig. 79 à 81. Œufs traités par Talcool et colorés par le carmin au 
borax. On distingue nettement Thyalosome renfermant 
toute la chromatine du noyau ovulaire. La portion acces- 
soire de la vésicule se résoud en substance granuleuse 
qui se confond avec le protoplasme (fig. 80). La structure 
radiaire du vitellus est bien marquée (fig. 79). (8) 

Planche XIV. 

Fig. 1 y 2, 4 et 5. Déformations de la vésicule germinative anté- 
rieures à la pénétration. (Alcool, caimin boracique.) (8) 

Fig. 3. Vésicule geiminative isolée. Même stade. Les pseudonn- 
cléoles se voient dans la portion accessoire, tandis que 
dans le prothyalosome on distingue le nucléole composé 
de plusieurs globules. (8) 

Fig. G. Vésiculf s germinativcs déformées antérieurement à la péné- 
tration du zoosperme. (Ac. nitrique 3 o/o. cammi bora- 
cique.) (8) 

Fig. 7. Vésicules germinatives d'œnfs traités par l'acide osmiqne 
et le picrocarmin, antérieurement à la copulation, 
n. corpuscule germinatif. pp. prothyalosome. cr. portion 
accessoire, ps^n. pseudonucléoles. 

Fig. 8. Vésicule germinative montrant les deux disques nucléolaires 
dans le prothyalosome. La portion accessoire paraît 
homogène. (Ac. nitr., carmin borac.) Cette vésicule 
provient d'un œuf non copule. (1/12«) 
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Fîg. 9. Œuf traité par Tac. nitrique et le picrocarmîn. La figure 
ypsiliforme est en voie de formation. On reconnaît 
encore la limite de Tespace qu'occupait Tancienne 
vésicule germinative. L'hyalosome montre le corpuscule 
germinatif composé de ses deux disques chromatiques 
et les fibrilles axiales partant des deux asters qui ont 
fait leur apparition. Il n*y a plus de corpuscules réfirin- 
gents qu'à la périphérie et au voisinage de la vési- 
cule. (1/12«) 

Fig. 10. D'après une préparation alcoolique. La figure ypsiliforme 
apparaît; Ton voit qu'elle se constitue aux dépens des 
résidus de la portion accessoire de la vésicule. (8) 

Fig. 11. Apparition des asters au contact de l'hyalosome. La por- 
tion accessoire refoulée et réduite à une plaque se 
projette, sous la forme d'une bande transversale en 
travers de l'hyalosome. (1/12«) 

Fig. 12. Vésicule germinative montrant le début des asters et la 
masse granuleuse équatoriale résultant de la résolution 
de la portion accessoire. (1/12«). 

Fig. 14 à 16. Œuf montrant la figure ypsiliforme à son début 
d'après des préparations alcooliques. (8) 

Fig. 17. Idem d'après une préparation à l'acide nitrique et au 
carmin boracique. La première couche périvitelline a 
commencé à se former. Les corpuscules réfringents du 
vitellus ont totalement disparu. (1/12«). 

Planche XV. 

Les figures 1, 2, 3, A, 5, 6, 7 et 23 ont été dessinées d'après 
des préparations à l'acide nitrique, colorées par le carmin au borax 
et montées dans la glycérine. Les figures 8 à 22 ont été dessinées 
d'après des préparations d'oeufs traités par l'alcool au tiers et 
colorés par le carmin boracique. Les figures 1, 2, 5, G, 7 et sui- 
vantes jusques 23 ont été dessinées au 8 de Hartnack. Les 
figures 3 et 4 au 1/12® de Zeiss. 

Cette planche a pour objet d'illustrer les transformations de la 
fiigure ypsiliforme, préalablement à la genèse du premier globule 
polûre et d'indiquer en même temps les modifications successives 
que subit le vitellus d'une part, le zoosperme de l'autre pendant 
cette période de la maturation. 
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Planche XVI. 



Cette planche a pour bat de montrer les dernières modifications 
que subit la figure ypsiliforme et la formation du premier globule 
polaire. Les ligures 1, 2, 4, 5, 6 et 20 d'après des préparations 
alcooliques; 3, 7 et suivantes jusques 19, enfin la figure 21 ont été 
dessinées d'après des préparations à Tacide nitrique, et colorées soit 
par le carmin boracique, soit par la fuclisine. 1 à 6 ont été dessinées 
au 8 de Hartnack; 7 à 21 au 1/12« de Zeiss. 

« 

Planche XVII. 

Formation, constitution et transformations de la seconde figure 
pseudokar}'okinétique. 

1 à 14 d'après des préparations à Tacide nitrique. Tontes ces 
figures ont été dessinées au 1/12« de Zeiss, sauf les figures 9 et 
10. (8) Les figures 15 à 18 sont faites d'après des préparations 
alcooliques. (8) 

Planche XVIIL 

Formation du second globule polaire et de la seconde couche 
périvitelline. 1 à 7 d'après des préparations à l'alcool. 8 d'après une 
préparation k l'acide acétique glacial. (8) 

Planche XVIlIto. 

Formation du second globule polaire, du pronuclens femelle et du 
pronucleus mâle, d'après des préparations à l'alcool. 

Planche XIX. 

Fig. 1, 2 et 3. La seconde figure pseudokaryokinétique en voie de 
formation, d'après des préparations alcooliques. (1/12«) 

Fig. 4 à 7. Formation du second globule polaire, du pronudens 
femelle et du pronucleus mâle. Séparation et isolément 
de l'auréole. Préparations à l'acide acétique glacial; 
montage dans la glycérine, sans coloration préala- 
ble'. (1 12*) 
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Fig. 8 et 9. D'après des œufs ti*aités et montés de la même manière. 
Les pronncleus sont constitués. Â côté da pronnclens 
mâle se voit l'auréole. L'œuf dessiné en 9 montrait 
très distinctement une structure radiaire. (1/12«) 

Fig. 10. D'après le vivant. Œuf vaginal. (8) 

Planche XWbis, 

Toutes les figures sont dessinées d'après des préparations à 
l'alcool, colorées par le carmin boracique. Les figures 2 à 15 sont 
faites au 1/12« de Zeiss; les figures 15 à 26 au D. du même 
constructeur. 

Fig. 1 à 8. Maturation des pronucleus. 

Fig. 9 à 13. Stade de pelotonnement. 

Fig. 14 et 15. Formation des quatre anses chromatiques primaires. 

Fig. 16 à 26. Dispositions diverses des anses chromatiques pri- 
maires dans le plan équatorial. 

Fig. 24. Le disque montre un long cordon chromatique supplémen- 
taire. 

Fig. 26. Les anses chromatiques se sont dédoublées. 

Planche \l\ler. 

Tous les œufs représentés sur cette planche avaient été traités 
par l'alcool et colorés par le carmin boracique, puis montés dans la 
glycérine. 

Fig. 1. Les quatre anses primaires sont en grande partie dédoublées. 

Fig. 2. Disque équatorial vu obliquement. Les sphères attractives 
ont fait leur apparition. 

Fig. 3 à 13. Les diverses phases de la division cellulaire. 

Fig. 14. Stade à deux blastomères. Dans l'un d'eux le noyau montre 
les quatre anses chromatiques secondaires; dans l'autre 
le cordon chromatique est encore au stade de peloton- 
nement. 

Fig. 15. La division est plus avancée. La figure karyokinétique a 
été dessinée seulement pour l'un des blastomères en 
voie de division. L'autre blastomère était complètement 
divisé. 
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Fig. 10 et 17. Deux phases de la division d'une spennatogonie. 
Ac. osm. picrocarmin, baume. (8) 

Fig. 18. Deux speimatocytes encore réunis; chacun d'eux donne 
naissance à une portion cytophorale. (Ac. osm. picro- 
carmin, baume.) (D) 

Fig. 19 et 20. Deux spermatogemmes, constitués chacun de quatre 
spermatocytes et montrant au milieu le cytophore com- 
posé de quatre parties. Chaque portion cytophorale 
renferme un corps vivement coloré en rouge. (Ac. osm. 
picrocarmin baume.) (D) 
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